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RESUMO

A magnaordem Xenarthra é um dos grandes grupos de mamiferos placentarios e
esta, em grande parte, restrita &8 América do Sul. E constituida por 31 espécies viventes,
classificadas em 14 géneros distribuidos em seis familias e duas ordens: Cingulata, que
inclui a familia Dasypodidae e Chlamyphoridae (tatus) e Pilosa, com as familias
Cyclopedidae e Myrmecophagidae (tamanduas), Bradypodidae e Megalonychidae
(preguicas). A relacdo filogenética entre os trés grupos de mamiferos Eutheria ainda ndo
é bem estabelecida, tendo trés principais hipoteses: (a) Afrotheria como gurpo basal de
Eutheria (hipotese Exafroplacentalia), (b) Xenarthra como grupo basal (hipétese
Epitheria), ou (c) boreoeutheria como grupo basal (hipotese Atlantogenata). O sistema
urogenital tem sido frequentemente utilizado como ferramenta filogenética em estudos
com Varios grupos de metazoarios. Porém, dentro dos mamiferos, é ainda pouco
explorado. As caracteristicas do sistema reprodutor de Xenarthra ainda sdo pouco
descritas na literatura. Os sistemas genitais masculinos sao responsaveis por desenvolver,
amadurecer, transportar e armazenar os espermatozoides. A estrutura do trato reprodutivo
desses animais possui uma mistura de caracteres supostamente ancestrais e derivados
recentemente. Foram feitas descricdes aprofundadas do sistema urogenital de
Myrmecophaga tridactyla a partir de espécimes doados ou emprestados. Posteriormente,
foram feitos levantamentos a partir da literatura dos sistemas reprodutores de varias
espécies da magnaordem Xenarthra, que foram comparadas entre si, com outros
mamiferos eutérios e também com um mamifero metatério. A partir de entdo, foram
mapeados 0s caracteres desse complexo, com o proposito de verificar se 0s mesmos

suportavam alguma das trés hipéteses de enraizamento de Eutheria.

Palavras-chave: Sistema urogenital masculino, Xenarthra.



ABSTRACT

The magnaorder Xenarthra is one of the major groups of placental mammals and
is largely restricted to South America. It composed of 31 living species, classified in 14
genera distributed in six families and two orders:. Cingulata, including a single family
Dasypodidae and Chlamyphoridae (armadillos), and Pilosa, with families Cyclopedidae
(silky/pygmy anteater) and Myrmecophagidae (anteaters), Bradypodidae and
Megalonychidae (sloths). The phylogenetic relationship among the three groups of
Eutheria mammals not yet well established, and there are three main topologies proposed:
(a) Afrotheria as the basal most group (Exafroplacentalia hypothesis), (b) Xenarthra as
the basal most group (Epitheria hypothesis), or (c) boreoeutheria as the basal most group
(Atlantogenata hypothesis). The urogenital system has often been used as a tool in
phylogenetic studies with several groups of metazoa. But in mammals, it is still little
explored. The characteristics of Xenarthra reproductive system are still poorly described
in the literature. The male genital systems are responsible for developing, mature,
transport and store sperm. The structure of the reproductive tract of these animals have a
mixture of characters supposedly ancestral and derived recently. Were have done deep
descriptions of Myrmecophaga tridactyla (giant anteater) urogenital sistem with donated
or loaned specimens. Subsequently, a survey was made from the literature of the
reproductive systems of various kinds of magnaordem Xenarthra, which were compared
with other Eutherians mammals and also a metateria mammal. Since then, the character
of this complex were mapped, in order to verify that they supported any of the three cases

of Eutheria rooting.

Keywords: Male genital system, Xenarthra.



INTRODUCAO GERAL

A magna-ordem Xenarthra é um dos grandes grupos de mamiferos placentarios e
esta, em grande parte, restrita a América do Sul (Farina et al, 2003) com uma Unica
espécie, o tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), alcancando o centro-sul dos EUA
(Wetzel, 1981). E constituida por 31 espécies viventes, classificadas em 14 géneros
distribuidos em cinco familias e duas ordens: Cingulata, que inclui a familia Dasypodidae
(tatus) e Pilosa, com as familias Cyclopedidae (tamanduais), Myrmecophagidae
(tamandués), Bradypodidae e Megalonychidae (preguicas) (Delsuc & Douzery, 2008)
(Figura 1). No entanto, a maior parte da diversidade do grupo é composta pelos 218
géneros fosseis conhecidos (McKenna & Bell, 1997). A maior parte desta diversidade se
extinguiu relativamente recentemente, ha aproximadamente 10.000 anos, no final do
Pleistoceno (Farifia, 2003). Os fosseis mais antigos de xenartros sao datados dos periodos
Paleoceno e Eoceno, quando a América do Sul era um continente isolado (Delsuc et al.,
2001). Dados moleculares indicam a separacdo entre Pilosa e Cingulata ha cerca de 65
mya (Paleoceno) (Delsuc, Vizcaino & Douzery, 2004; McDonough, & Loughry, 2013).
A divisdo entre as duas sub-ordens de Pilosa, Folivora (preguicas) e Vermilingua
(tamanduas), teria ocorrido ha cerca de 55 mya (Eoceno) (McDonough, & Loughry,
2013). Os registros fosseis de tamanduds sao escassos, enquanto 0s registros de preguicas
sdo muito abundantes e incluem varias formas com diferentes tipos adaptativos, em sua
maioria extintas (McDonald, Vizcaino & Bargo, 2008).

O nome xenos, do grego, significa “estranho” e arthros “articulacdo”, indicando a
presenca, entre os xenartros, de articulagdes acessoria nas vértebras toracicas e/ou sacrais,
chamadas de xenartroses, o que normalmente resulta em maior rigidez do esqueleto axial.
Além disso, os Xenarthra também apresentam uma tendéncia a simplificacdo ou auséncia
de dentes, e a especializacdo dos membros anteriores para a escavacao e escalada (Rose
et al., 2005). Os xenartros possuem baixas taxas metabolicas e temperatura corporal
quando comparados com outros mamiferos (Feldhamer et al., 1999; McNab, 1984).
Possuem também um conjunto de outras caracteristicas distintivas entre os mamiferos
placentérios, como a substituicdo do aminoacido alfa-cristalino que faz parte da lente
ocular (De Jong et al., 1985). Estes e outros caracteres evidenciam a singularidade do

grupo, a0 mesmo tempo em que sugerem a manutencdo de uma série de caracteristicas



plesiomdrficas, como a presenca de nervuras no esterno, a posigdo intra-abdominal dos
testiculos e a presenca de um septomaxila nas narinas (Engelmann, 1985). O
monofiletismo de Xenarthra é suportado por varias caracteristicas como a reducdo da
denticdo (Montgomery, 1985; Engelmann, 1985), o canal infraorbital posicionado
lateralmente ao corpo da maxila, o desenvolvimento de uma espinha escapular secundaria
e a presenca de um musculo reto lateral do térax (Windle & Parsons, 1899).
Tradicionalmente os Xenarthra sdo considerados o grupo mais basal entre os mamiferos
placentarios, baseado, principalmente, em varios caracteres morfoldgicos como os citado
acima. No entanto, esta hipdtese é apoiada também por andlises de proteinas (De Jong et
al., 1985), de estudos imunoldgicos de albuminas (Sarich, 1985) e por algumas evidéncias
de estudos moleculares (Delsuc, 2001; Garcia, 2003). No entanto, esta posicdo €
contestada em varios estudos moleculares recentes que suportam a divisdo dos mamiferos
placentarios em trés grandes clados: Xenarthra, Afrotheria e Boreoeutheria, este
altimo incluindo dois grupos monofiléticos, Euarcontoglires e Laurasiatheria. A
relacdo filogenética entre esses trés grandes grupos ainda ndo esta bem estabelecida, e
existem trés principais topologias propostas (Figura 2): (a) Afrotheria como grupo basal
(hipétese Exafroplacentalia), (b) Xenarthra como grupo basal (hipétese Epitheria), ou
(c) Boreoeutheria como grupo basal (hipétese Atlantogenata) (Springer, et al., 2004;
Kriegs, et al., 2006).



Choloepus didactylus
p—Bradypus torquatus
Bradypus pygmaeus Type e,
Bradypus tridactylus i
*Bradypus variegatus

Cyclopedidae Bradypus variegatus NC '
Vermilingua Cyclopes didactylus

*

Megalonychidae Choloepus hoffmanni
. * y Choloepus didactylus NC o
Folivora E Two-toed Sloths
*

Pilosa Bradypodidae

Three-toed Sloths

Jamandua tetradactyla NC
Tamandua tetradactyla

Myrmecophaga tridactyla -
: % « | Tamandua mexicana )
Myrmecophagidae _l

Anteaters

Dasypus kappleri
Pas ypus septemcinctus
Dasypus hybridus
Dasypus novemcinctus FG
Pasypus yepesi
Dasypus sabanicola
Dasypus novemcinctus NC
Pasypus pilosus 1
Dasypus pilosus 2
Euphractus sexcinctus
Chaetophractus villosus
Zaedyus pichiy
Phaetophractus vellerosus
Chaetophractus nationi
Chlamyphorus truncatus m
Calyptophractus retusus B
Priodontes maximus
To/ypeutes tricinctus
Tolypeutes matacus
Cabassous tatouay
Cabassous chacoensis
PPoxt/PPeart/BPeagr Cabassous centralis m
0.4 substitution per site Cabassous unicinctus 1
Cabassous unicinctus 2

Dasypodidae

Cingulata
Dasypoda

A 0.73/0.53/-

Hairy, Six-banded
& Pichi Armadillos
(Euphractinae)

0.97/1/80
Chlamyphoridae 0.99/1/93

0.99/1/100

*

1/1/88

Figura 1- Filogenia de Xenarthra viventes, segundo Gibb et al., 2016.
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Figura 2- Hipdteses de enraizamento de Eutheria, retirada do trabalho de Tarver et al., (2016).
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O sistema urogenital tem sido frequentemente utilizado como ferramenta
filogenética em estudos com varios grupos de metazoéarios (Leonard & Cordoba-Aguilar,
2010). Porém, dentro dos mamiferos, € um complexo morfologico ainda pouco
explorado, com excecdo de estudos utilizando o baculo (Hass, 2003; Ramm, 2007). A
maioria dos estudos se concentra em sucintas descricbes anatdmicas (Rapp, 1852;
Pocock, 1924; Grassé, 1955; Goffart, 1971), mas, frequentemente, deixam a desejar
quanto ao nivel de detalhamento destas estruturas morfoldgicas.

As caracteristicas do sistema reprodutor de Xenarthra ainda sdo pouco descritas
na literatura (Barreto, 2013), e estudos sobre a histologia desses 6rgdos também sdo
escassos (Rossi et al, 2012). O sistema urogenital é composto basicamente por um
complexo de érgdos que auxiliam na formacdo e excrecdo de urina, além dos 6rgaos
responsaveis pela reproducao animal. S8o eles os rins, os testiculos, a bexiga urinéria, as
glandulas acessorias (prostata, vesicula seminal, glandula bulbouretral e pénis) (Kardong,
2002; Konig & Liebich, 2011; Rossi et al., 2012). Os sistemas genitais masculinos séo
responsaveis por desenvolver, amadurecer, transportar e armazenar 0s espermatozoides.
Esse complexo é formado por 6rgaos como testiculo, epididimo, ducto deferente, uretra,
vesicula seminal (ou glandula vesicular), préstata, glandula bulbouretral e pénis (Konig
& Liebich, 2011; Kardong, 2002).

Os Xenarthra possuem caracteristicas peculiares quando comparados com outros
mamiferos eutérios, como a posi¢do intra-abdominal dos testiculos. A estrutura do trato
reprodutivo desses animais possui uma mistura de caracteres supostamente ancestrais e
derivados recentemente (Talmage & Bulchanam, 1954). Apesar disso, trabalhos
relacionados a este complexo morfolégico podem contribuir significativamente,
juntamente com estudos de outros complexos, para uma possivel elucidacdo da posicédo
filogenética de Xenarthra entre os Eutheria, além de permitir uma melhor compreenséo
da evolucéo do sistema reprodutor em Xenarthra.

O presente trabalho foi dividido em dois capitulos, sendo o primeiro com a
proposta de um estudo descritivo das caracteristicas morfoldgicas (histologia e anatomia)
do sistema reprodutor masculino de Tamandua bandeira (Myrmecophaga tridactyla).

O segundo capitulo compila informagGes das caracteristicas morfoldgicas do
sistema urogenital masculino dentro de Xenarthra e grupos externos somadas as
informagdes obtidas no primeiro capitulo, avaliar a evolucéao e fornecer subsidios para a
compreensdo da evolucgdo deste complexo morfoldgico dentro deste grupo e como fonte

de informacéo para a elucidar a posicao filogenética do grupo.
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CAPITULO |

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E
HISTOLOGICAS DO SISTEMA REPRODUTOR DE
Myrmecophaga tridactyla (Linnaeus, 1758) (MAMMALIA,
XENARTHRA)
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RESUMO

Foram estudados os 6rgdos do sistema urogenital masculino de seis exemplares
do tamandua bandeira (Myrmecophaga tridactyla, Linnaeus 1758) com o objetivo de
identificar e descrever os principais aspectos morfologicos, e determinar sua provavel
evolucdo. Também foram identificados caracteres que podem contribuir para analises
filogenéticas dos Xenarthra dentro dos Eutheria. Os estudos foram feitos a partir de
dissecacOes anatbmicas e tecnicas histoldgicas de rotina. Os envoltdrios peritoneais do
sistema urogenital de M. tetradactyla apresentam formacbes diferentes dos outros
mamiferos, como o mesorim, recessos para-retal, reto-genital e vesico-pubico bem
desenvolvidos. O rim é multipiramidal e a bexiga urinaria apresenta ligamento ventral.
Os testiculos sdo intra-abdominais irrigados por artéria testicular convoluta envolvida
pelo plexo pampiniforme. A prostata apresenta um unico lobo principal e a porcao
disseminada. As glandulas vesiculares sdo piriformes com cavidade central. A uretra
pélvica encontra-se envolvida completamente pelo musculo uretral e suas paredes
apresentam glandulas e plexo vascular. A uretra peniana esta envolvida pelo corpo
esponjoso com glande afunilado e curto. Existe um Unico corpo fibro-cavernoso e a tinica
albuginea do pénis é formada por tecido conjuntivo frouxo apresentando um par de
glandulas bulbouretrais. O prepucio se apresentou bem desenvolvido e em sua mucosa
existem abundantes glandulas apdcrinas e raras glandulas sebaceas. Um conjunto de
glandulas de aspecto seroso situadas na mucosa ventral do prepucio sao identificadas pela
primeira vez. Os dados morfoldgicos encontrados sugerem que 0s ancestrais comuns de

M. tridactyla apresentavam descenso testicular e pénis dirigido cranialmente.

Palavras chave: Myrmecophaga tridactyla, tamandua bandeira, periténio, sistema

urogenital masculino.
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ABSTRACT

The male urogenital system organs of six specimens of the Giant Anteater
(Myrmecophaga tridactyla, Linnaeus 1758) were studied in order to identify and describe
the main morphological features and determine its likely evolution. There were also
identified characters that could clarify the phylogenetic postition of Xenarthra within
Eutheria. The studies were made through anatomical dissections and routine histological
techniques. Peritoneal envelopes of urogenital system of M. tridactyla present different
structures when compared with other mammals, such as mesorim, recesses for colorectal,
straight-genital and vesico-pubic well developed. The kidney is multipiramidal and the
urinary bladder displays a ventral ligament. The testes are intra-abdominal, irrigated by a
convoluted testicular artery involved by a pampiniform plexus. The prostate gland has a
single main lobe and the widespread portion. The vesicular glands are piriform with
central cavity. The pelvic urethra is completely envolved by the urethral muscle, and its
walls have glands and a vascular plexus. The penile urethra is surrounded by the spongy
body with tapered and short glans. There is a single fiber-cavernosa and the tunica
albuginea of the penis is composed of loose connective tissue showing a pair of
bulbourethral glands. The foreskin is well developed and its mucosa there are abundant
apocrine glands and sebaceous glands rare. A set of serous glands located in the ventral
foreskin mucosa are discribed for the first time. The morphological data described here
suggest that the common ancestor of M. tridactyla had testicular descent and penis

cranially direct.

Keywords: Myrmecophaga tridactyla, giant anteater, peritoneum, male urogenital

system.
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INTRODUCAO

O Tamandud bandeira (Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758) é o maior
representante vivente da magna-ordem Xenartra (Mammalia) (Luba et al., 2014). Esta
amplamente distribuido na América do Sul e Central (Bartmann, 1983; Miranda et al.,
2014). Apesar disso, a espécie se encontra na lista de animais ameacados de extin¢ao da
IUCN, classificado como vulneravel. Sua populagdo vem decrescendo na Gltima década,
em grande parte devido a perda de habitat (Mendonca, 2010) e atropelamentos
decorrentes do aumento das malhas rodoviarias (Medri e Miranda, 2010). Apesar de sua
ampla distribuicdo e conspicuidade, informacdes a respeito da biologia reprodutiva desses
animais ainda sdo escassas na literatura (Luba et al., 2014).

Myrmecophaga tridactyla possui habitos de mirmecofagia, alimentando-se
exclusivamente de formigas e térmites. Sdo animais solitarios e s6 se encontram com
outros individuos na época estral ou quando as mées estdo cuidando de seus filhotes
(Bartmann, 1983; Luna et al., 2014; Miranda & Bertassoni, 2014). Apresentam gestacao
em torno de 180 a 190 dias, e o intervalo entre as gestacdes é de aproximadamente 9
meses (Luna et al., 2014; Luba et al., 2015) e geralmente, nasce apenas um filhote
(Bartmann, 1983) que recebe os cuidados da mae por um periodo de seis a hove meses
(Luna et al., 2014). Suas atividades diarias variam de acordo com a temperatura média
ambiental do local em que ele vive (Mendonca, 2010). Esses animais possuem baixa taxa
metabolica, baixas temperaturas corporais € alta condutibilidade de temperatura, sendo
assim, a combinacdo dessas caracteristicas € um fator importante para a longa gestacao
desse grupo e o numero pequeno das ninhadas (McNab, 1984). N&o apresentam
dimorfismo sexual, ou seja, machos e fémeas ndo possuem diferencas nas colorac¢des das
pelagens, sdo de tamanhos e pesos similares, e suas genitdlias sdo visualmente
indistinguiveis, e na reproducdo, ambos 0Ss géneros apresentam comportamento
agonistico, emitindo vocaliza¢des antes da copula (Bartmann, 1983; Romero et al., 2010;
Miranda & Bertassoni, 2014). Ainda assim, a estrutura anatémica do sistema reprodutor

de M. tridactyla é pouco estudada.
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Sistema Urogenital

Durante o desenvolvimento embrionério, a cloaca se divide em seio urogenital
anteriormente e canal anal posteriormente (Sadler, 2015). O septo urorretal € uma camada
de mesoderma entre o canal anal primitivo e seio urogenital. Trés por¢cbes do seio
urogenital podem ser distinguidos. A parte superior e maior forma a bexiga urinaria. A
parte seguinte é um canal estreito, a parte pélvica do seio urogenital, que no macho da
origem as partes da prostata e da uretra membranosa. A ultima parte € a parte falica do
seio urogenital.

Os componentes da bexiga que ndo sdo os epiteliais sdo derivados do mesoderma
visceral. A uretra peniana € originada a partir da parte caudal do seio urogenital (Hyttel
et al., 2010). Os 6rgdos genitais externos sdo originados a partir de trés complexos do
tecido mesodérmico que é encontrado em volta da cloaca. A parte final cranioventral da
membrana cloacal forma o tubérculo genital. As pregas urogenitais estdo em posicao
lateral & membrana cloacal e se estendem caudalmente. Essas pregas sao subdivididas em
pregas uretrais (craniais) e em pregas anais (caudais). Perifericamente as pregas
urogenitais e posterolateral a membrana cloacal, se encontra o brotamento genital e
labioescrotal. Posteriormente ao aparecimento do tubérculo genital e antes do completo
desenvolvimento do septo urorretal, o epitélio que recobre o assoalho do seio urogenital
é expandido ao longo da margem ventral do tubérculo genital alongado. Essas células
endodérmicas formam a placa uretral, que entdo da origem a uretra pélvica ou pelvina.
Ocorre um alongamento do tubérculo genital que, entdo, é transformado em pénis, e a
uretra se desenvolve em sentido préximo distal. A glande do pénis é originada por
invaginacdo do apice do tubérculo genital, onde um corddo de células epiteliais se
prolifera no tubérculo genital e fusiona com o sulco uretral. Posteriormente, esse cordao
se canaliza e forma a parte distal da uretra peniana. Nos mamiferos, o pénis geralmente é
encontrado ventral a parede do abdémen, sob a pele a partir da qual se origina o prepucio
(Dyce, Sack & Wensing, 2004; Hyttel et al., 2010; Nickel, Schummer & Seiferle, 1973).

Em monotremados, o coprodeo € separado do urodeo por uma prega coprourodeal,
e 0 urodeo, por sua vez, é separado do proctodeo por uma prega uroproctodeal, ambas
formando uma constrigéo circular. O ducto deferente e o ureter possuem abertura no seio
urogenital, que por sua vez conecta a bexiga urindria ao urodeo. J& a urina passa
diretamente no urodeo, enquanto o0 sémen passa por um ducto espermatico, que se
encontra no pénis (Gadow, 1887). Os Marsupiais possuem uma cloaca reduzida que é

representada primariamente pelo proctodeo (Kardong, 2012). De acordo com Ribeiro &
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Nogueira, (1990) existe uma cloaca no marsupial Philander opossum sem, no entanto,
realizar uma descricdo mais a fundo. Em outros mamiferos placentéarios, a cloaca é
dividida em estagio sexualmente indiferenciados e forma orificios separados do coprodeo
e urodeo. Usualmente, o coprodeo se torna a regido retal do trato digestivo com uma
abertura anal. O urodeo apresenta estruturas separadas, dependendo do sexo. Nos machos,
0 seio urogenital se torna a uretra que transporta esperma e produtos urinarios. (Kardong,
2012).

Rim

Trés sistemas de rim sdo formados numa sequéncia cranio-de-caudal durante a
vida intrauterina em mamiferos: os pronefros, mesonefros e metanefros. O primeiro
desses sistemas € rudimentar e ndo funcional; a segunda funcdo pode permanecer por um
curto periodo de tempo durante o periodo fetal precoce; e a terceira forma o rim
permanente. O rim, em fase inicial embrionaria se encontra na regido pélvica, e
posteriormente desloca-se para uma posi¢do mais cranial no abdémen. Esta subida do rim
é causada pela diminuicdo da curvatura do corpo e por crescimento das regides lombar e
sacral. Na pelve, os metanefros recebem seu suprimento arterial de um ramo pélvica da
aorta. Durante sua transicéo para o nivel abdominal, esses 6rgaos sao irrigados por artérias
que se originam da aorta (Sadler, 2015).

Uma fina cépsula fibrosa recobre a superficie dos rins, sendo que esta capsula
segue o hilo para revestir as paredes do seio e formam a adventicia da pelve renal, além
de vasos e nervos renais também envolverem esses Orgdos. O rim € parcialmente
incorporado a uma capsula de tecido adiposo, externa a capsula fibrosa e se estende
através do hilo do rim (Evans & Lahunta, 2013). O hilo renal séo fendas localizadas na
cbncava de cada rim por onde passam as artérias, 0S nervos renais, a veia renal e
os ureteres. O hilo possui abertura em uma cavidade denominada seio renal, que

contém gordura e tecido conjuntivo (Gray, 1918).

Ducto genital

Inicialmente, tanto embrides masculinos, quanto femininos tém dois pares de
dutos genitais: ductos mesonéfricos (Wolff) e ductos paramesonéfricos (Muller) (Sadler,
2015). Os ductos genitais masculinos sdo estimulados a se desenvolver pela testosterona
e sao derivados de partes do sistema renal mesonefrico. Abaixo da entrada dos ductos

eferentes, os ductos mesonéfricos alongam-se e tornam-se altamente convolutos,
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formando o epididimo. A partir da cauda do epididimo, para fora do brotamento da
vesicula seminal, os ductos mesonéfricos obtém uma camada muscular grossa e formam
0 ducto deferente. A regido dos ductos que vai além das vesiculas seminais é o ducto
ejaculatorio (Sadler, 2015).

Testiculo

Os testiculos s@o 6rgdos em nimero par, que tem sua origem embrioldgica a partir
dos mesonefros na regido lombar, assim como o0s ovérios existentes nas fémeas.
Posteriormente, os testiculos sofrem uma migracéo para o interior da cavidade abdominal
para 0 chamado processo vaginal, e quando ha a descida total, ele é recoberto por um
escroto verdadeiro. Essa descida depende da pressao intra-abdominal e também da tracao
do gubernaculo dos testiculos, que € um corddo mesenquimal recoberto por periténio e
segue pelo canal inguinal até o processo vaginal (Kénig & Liebich, 2011). Na grande
maioria dos trabalhos descritivos dos sistemas urogenitais de Xenarthra, € observada uma
camada de tecido conjuntivo densa denominada tunica albuginea, a qual recobre os
testiculos. No entanto, a tdnica albuginea pode ser a camada mais predominante das trés
camadas que fazem parte dessa grande cobertura testicular, chamada Cépsula Testicular
(Johnson, Gomes & Vandemark, 1970). A cépsula testicular é formada mais distalmente
pela tunica vaginal visceral, que é uma camada externa fina de serosa; medialmente pela
tlnica albuginea, que forma a substancia mais densa e robusta da camada; e a tunica
vasculosa mais proximal ao testiculo, que é uma camada mais fina e delicada formada
por tecido aoreolar frouxo abaixo da tUnica albuginea (Johnson, Gomes & Vandemark,
1970). O descenso testicular dos Xenarthra, de acordo com a literatura, s acontece
parcialmente (Grassé, 1955; Kaurdern, 1914), chegando apenas na primeira fase de

descenso e ndo na segunda, como os animais de testiculos externos a cavidade abdominal.

Uretra

A uretra em varios trabalhos é dividida em uretra peniana, que é a por¢ao que
ocorre dentro do pénis desde a raiz até a glande, e a outra por¢do que € a uretra
membranosa, que ocorre desde a bexiga até a raiz do pénis (Rossi et al., 2012; Rossi et
al., 2013). A uretra membranosa é, basicamente, uma por¢do membranosa ou
membranacea da uretra masculina que € unida com a porcdo prostatica e, assim,

transpdem a membrana do perineo ou membrana pélvica, juntamente com o musculo
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esfincter da uretra. Contudo, essa porcdo da uretra, denominada membranacea, é mais

estreita e mais curta (Moore, 2001).

Glandulas acessorias
Xenarthra possui glandulas acessorias como: um par de vesicula seminal, prostata

e um par de glandula bulbouretral, (Bartmann, 1991; Grassé, 1955; Kaurdern, 1914).

Pénis

O pénis de Xenarthra varia em tamanho, de acordo com as familias analisadas. O
pénis de Pilosa (tamanduds e preguicas) € uma estrutura conica, localizada na parte
ventral do corpo, anterior e muito préximo ao anus. Este 6rgdo possui um curto
comprimento da raiz ao apice, mostrando um prepucio com abertura no final da uretra.
Os tecidos presentes neste 6rgdo sdo os corpos fibrosos, cavernosos e esponjosos
(Kaurdern, 1914).

Quanto aos 6rgdos do sistema urogenital de Pilosa, eles sdo bem semelhantes entre
si, com algumas diferencas nas glandulas acessorias quanto a presenca, tamanho e
quantidade, entretanto, sdo menos parecidos quando comparados com 0S Orgaos
reprodutores de Cingulata. Contudo, existem ainda poucos estudos em relacdo aos
aspectos reprodutivos de Xenarthra (Bartmann, 1991; Barreto, 2013; Luba et al., 2015;
Luna et al., 2014; Kaurdern, 1914), e estudos morfoldgicos sdo de importancia
fundamental para o conhecimento cientifico (Bartmann, 1991). Estudos da histologia de
alguns aspectos do trato reprodutivo desses animais foram feitos em muito poucos
trabalhos (Favoretto et al., 2015; Luba et, al., 2015; Rossi, et al., 2012, 2013;).

MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo foram utilizados seis exemplares adultos de Tamandua
bandeira cedidos pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU), pelo laboratorio de
Mastozoologia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e pelo Hospital
Veterindrio Animal Center de Belo Horizonte, Minas Gerais. Os animais doados
chegaram a 6bito por causas desconhecidas ou por atropelamento. Estes espécimes foram
submersos em recipientes contendo formol 10% durante pelo menos 48 horas. Dados

sobre a idade dos animais ndo estavam disponiveis, no entanto, foram considerados
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adultos aqueles que possuiam o sistema urogenital bem desenvolvido e de tamanho
proporcional ao tamanho corporal de um animal adulto

Para a retirada dos orgdos do sistema urogenital, os animais foram posicionados
em decubito dorsal e através de incisdo longitudinal ao longo da linha mediana ventral da
parede abdominal, procedeu-se a retirada dos 6rgdos urogenitais, juntamente com o
peritdnio e a musculatura associada. Apds a dissecacao, esses 6rgdos foram identificados
e pos fixados em formol neutro tamponado (NBF) a 10%. A seguir, esses o0rgaos foram
documentados por meio de desenhos esquematicos e fotografias obtidas com camera
fotogréafica digital Canon EOS T 3 ©. Posteriormente os 6rgdos foram submetidos a
dissecagcBes macroscopicas e pequenos fragmentos foram destinados a analises
macroscopicas, tanto as penianas quanto O6rgdos anexos como testiculo, epididimo,
préstata, uretra rim e bexiga.

Para os estudos histolégicos do sistema reprodutor dos animais, amostras dos
6rgdos urogenitais foram isoladas e seccionadas sagital e transversalmente, com uma
média de 1 centimetro por corte. Amostras panoramicas também foram utilizadas nas
analises histologicas. Apos a seccdo das amostras, os cortes foram submetidos aos
procedimentos histologicos de rotina (Junqueira et al., 1983), desidratacdo em série
crescente de etanol, diafanizagdo em xilol, infiltragéo e inclusdo em parafina. Em seguida,
foram feitos cortes com seriacdo parcial com espessura variando de 5 a 8 micrémetros,
utilizando micr6tomo histolégico Microm HM 310 ® e incluidos em laminas, que
posteriormente foram submetidas a coloracdes histologicas pela hematoxilina-eosina
(HE), tricromico de Gomori, coloracdo histoquimica pelo acido periodico-reativo de
Schiff (PAS) e coloracdo de fibras elasticas (Lillie, & Fullmer, 1976). Além de tecidos
incluidos em parafinas, alguns pequenos fragmentos de regides selecionadas foram
incluidos em glicol metacrilato Technovit7100 ®, cortadas em micrétomo Microm HM
310 ® com espessura de 1 a 5 micrometros, colocadas em laminas de vidro e coradas em
azul de toluidina-borato de sodio a 10%. Detalhes microscépicos foram observados com
um microscopio dptico Nikon Eclipse E600 ® e as imagens feitas com uma camera Zeiss
® Axio Cam ERC5S. A morfometria da pelve foi realizada em uma pelve Ossea
reconstituida de um exemplar de M. tridactyla morto por atropelamento. Os rins de um
cdo sem raca definida com peso de 35 k foi mensurado para comparacdes do rim de M.
tridactyla. Esse rim apresentou as seguintes medidas: 8,1 cm de comprimento, 4,6 cm de
largura, 1,4 cm da largura cortical e 2,0 cm de largura medular, com indice

cortico/medular de 0,7.
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Houve uma grande dificuldade de obtencdo de material relacionado ao sistema
urogenital de Xenarthra em geral. Talvez devido ao estado de conservacdo ameacado
(VU) da espécie Myrmecophaga Tridactyla e pela caréncia de armazenamento de partes

moles por parte das Universidades, IBAMA e Hospitais veterinarios.

RESULTADOS

O sistema urogenital masculino de Myrmecophaga tridactyla estd constituido
pelos rins, vias urinarias e bexiga urinaria; pelos testiculos, epididimos e vias
espermaticas; pela uretra e vesiculas seminais (glandulas vesiculares), prostata, glandulas
bulbouretrais e pénis (Fig.1, 2, 4). Com excecéo do pénis que se encontra fora da cavidade
pélvica e a porcdo pélvica da uretra, os outros Orgdos do sistema urogenital estdo
peritonizados, encontram-se dentro da porcdo caudal da cavidade abdominal e no
assoalho da cavidade pélvica. A parte 6ssea da pelve do tamandua bandeira apresenta um
canal pélvico muito curto de 5,0 cm de comprimento. Por outro lado, a regido situada
entre a abertura cranial da pelve até a regido sub-lombar é muito mais comprida, sendo
de 16,0 centimetros. A regido caudal da cavidade abdominal destes tamanduds e a

cavidade da pelve estdo revestidas inteiramente pelo saco caudal do peritdnio parietal.

O saco peritoneal caudal dos tamandués

O saco peritoneal caudal é constituido de uma membrana serosa, que reveste
internamente a parede da cavidade abdominal e os 6rgdos contidos nessa cavidade (Fig.
3, 4). Compde-se de duas laminas, parietal e visceral, e entre essas laminas existe o espaco
peritoneal, no qual é encontrado o liquido peritoneal. Entre a parede abdominal e a lamina
parietal do peritnio, assim como entre as laminas do peritonio visceral, encontra-se uma
camada de tecido conjuntivo denominada de tela sub-serosa, que nos tamanduas é
notadamente espessa e formada por tecido conjuntivo denso desorganizado.

Ao nivel da regido lombar a lamina parietal do peritonio parietal se reflete
ventralmente contornando cada lado da aorta abdominal e dos tecidos perivasculares para
formar ventralmente o mesocélon. A seguir, dirige-se no sentido lateral e forma o
mesorim. Mais caudalmente, posterior ao polo caudal do rim, a lamina parietal do
peritonio se reflete ventralmente para formar a lamina visceral do periténio, passando a

ser chamada de mesoreto. Essa lamina envolve a porcdo final do reto e, junto com a
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lamina parietal do peritdnio abdominal, forma a cada lado do reto os amplos recessos
laterais denominados recessos para-retais, que se prolongam caudalmente até o nivel da
porcdo cranial do esfincter anal. Desta forma, nos tamanduas o reto encontra-se
completamente peritonizado. A seguir, ventralmente, as laminas do mesoreto se afastam
para envolver os ureteres e formar a cavidade ou recesso reto-genital. Mais vetralmente,
estas laminas que formam esse recesso, colidem medialmete para envolver a seguir os
testiculos juntamente com os epididimos e as glandulas adrenais. Ventralmente essas
laminas recobrem a bexiga urinaria. Quando a lamina visceral do peritonio atinge a face
ventral da bexiga urinéria, ela continua ventralmente para formar o ligamento ventral da
bexiga e termina a seguir, refletindo-se lateralmente para continuar-se com a lamina
parietal do peritdnio abdominal. Entre os testiculos e a bexiga urinaria ha a formacéo do
recesso génito-vesical. A parte final do reto, o colo da bexiga, a uretra pélvica, a prostata,
as glandulas vesiculares, as glandulas bulbouretrais e as estruturas penianas encontram-

se no espaco retroperitoneal. (Fig. 4, 6)

Topografia visceral

Rim

Os rins estdo localizados na regido sub-lombar desde o corpo da ultima vértebra
toracica até a segunda vértebra lombar (pendltima). O rim direito encontra-se
ligeiramente deslocado cranialmente, atingindo o corpo da pendltima vértebra toracica
sem, no entanto, relacionar-se com o figado. Nos tamandués bandeira os rins estdo
apensos ao teto da cavidade abdominal e envolvidos pela lamina visceral do peritonio
que, devido a espessa tela conjuntiva sub-serosa forma um verdadeiro ligamento
mesorenal. Caudalmente, os rins encontram-se relacionados com os testiculos estando
envolvidos pela mesma lamina visceral do peritdnio. Nos tamandués examinados néo foi
evidenciada a capsula adiposa renal. Os rins tem a forma tipica de grdo de feijdo e
apresentam superficie lisa. Em cada rim distinguem-se as duas extremidades cranial e
caudal arredondadas, as faces dorsal e ventral, as bordas lateral arciforme e a borda
medial, onde é encontrado o hilo renal. O hilo renal é constituido por uma estreita
reentréncia e o seio renal, atraves da qual penetram os ramos da artéria renal e emergem
a veia renal e o ureter (Fig. 4, 5).

A observacdo macroscépica do rim cortado longitudinalmente em uma metade

dorsal e outra ventral permite observar a organizacdo geral do 6rgdo. Esta secdo mostra
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uma espessa capsula fibrosa, envolvida externamente pela serosa peritoneal. O
parénquima renal encontra-se nitidamente dividido em cortex externo e medular interno.
O cortex apresenta-se como uma cobertura continua, entretanto as artérias interlobares
demarcam o local da fusdo das piramides renais. Por outro lado, a zona medular
apresenta-se continua sem demarcagdes que mostrem a fusdo das papilas renais,
formando uma massa Unica com crista renal evidente voltada para a pelve renal,
carateristica geral dos rins pseudo unipiramidais. Por outro lado, os cortes realizados
paralelamente ao corte anterior revelam a verdadeira conformacdo multipiramidal do rim
dos tamandués. Nestes cortes foram observadas de seis a sete piramides renais fusionadas
na regido cortical com as colunas renais (Fig. 5).

A regido cortical apresenta uma tonalidade mais escura e de aspecto granulosa,
enquanto a regido medular € mais clara. Na regido onde o rim apresenta as piramides
renais separadas, a base de cada piramide encontra-se localizada no cortex renal e o apice
forma a papila renal. No corte feito no centro do rim as pirdmides estdo fusionadas nas
regides corticais e medulares, sendo que na borda da regido medular elas formam uma
crista renal continua. Na regido cortical foram identificados inimeros nefrons de 0,25 mm
de didmetro e diferentes se¢des de tubulos contorcidos proximais e distais e diferentes
cortes das alcas de Henle. Na regido medular foram identificadas se¢des das alcas de
Henle e de tdbulos coletores (Fig. 5).

A pelve renal apresenta os calices renais primarios cranial e caudal que confluem
para formar o ureter. Cada um dos célices renais primarios encontra-se dividido em trés
ou quatro calices renais secundarios, que envolvem parcialmente o apice da piramide
renal. A mucosa do ureter encontra-se pregueada, sendo revestida internamente por
tecido epitelial de transicdo, formado por trés a cinco camadas de epitélio pseudo-
estratificado. A lamina prépria esta formada por tecido fibroelastico, enquanto que a
camada muscular esta formada pelas camadas interna e externa. A adventicia esta
formada por tecido conjuntivo frouxo. O ureter desemboca no colo da bexiga urinaria
imediatamente cranial a desembocadura do ducto deferente (Fig. 9). O maior rim de um
exemplar de 34 kg de peso apresentou 0s seguintes parametros: 8,0 cm de comprimento;
4,5 cm de largura; 3,9 cm de espessura; 0,9 cm da largura cortical e 1,9 cm de largura
medular, com indice cortico/medular de 0,473, onde o indice cortico-medular é obtido a

partir da divisdo da largura cortical pela largura medular renal.
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Bexiga urinéria

Em todos os tamanduéas estudados a bexiga urinaria foi encontrada vazia e em
contracdo. Neste estado a bexiga urinaria foi encontrada revestida pelo periténio visceral
e situada cranialmente a abertura da cavidade da pelve e ventral aos testiculos. Neste
nivel, apresenta dorsalmente o recesso génito-vesical. Ventralmente a bexiga urinaria

apresenta o ligamento vesical ventral (Fig. 4, 9, 12).

Testiculos

Nos tamanduds, os testiculos possuem formato oval e estdo localizados
imediatamente caudais aos rins, craniais a abertura pélvica, suspensos e envolvidos
inteiramente pela lamina visceral do peritdnio. Eles encontram-se dispostos
horizontalmente com as faces dorsal e ventral, paralelas ao eixo longitudinal do corpo do
animal. Desta forma, a extremidade capitata esta voltada cranialmente e a extremidade
caudata caudalmente. A face epididimaria estd voltada medialmente e nela se prende o
epididimo, enquanto a face livre estd posicionada lateralmente. A tdnica albuginea
encontra-se espessada e continua com a tdnica sub-serosa do peritonio, sendo indistinta
da cépsula testicular. Os septos testiculares originados a partir da tinica albuginea séo
muito finos, ndo sendo perceptiveis a olho nu. Da mesma forma, o mediastino testicular
ndo é evidente. Medial e cranialmente ao testiculo, também envolvidos pela lamina
visceral do peritdnio, encontra-se a artéria testicular de percurso convoluto e envolvida
por largas veias que formam o plexo pampiniforme. N&o foi evidenciada a presenca do
muasculo cremaster, tampouco do processo vaginal da tanica visceral do peritdnio,
entretanto na extremidade caudata do testiculo foram evidenciados espessos feixes de
tecido conjuntivo que correspondem a remanescentes embrionarios do gubernaculo do
testiculo. O indice gonadossomatico dos testiculos de Myrmecophaga tridactyla foi igual
a 0,07 (Fig. 4,6, 7).

Epididimo

O epididimo encontra-se localizado ao longo da face medial do testiculo e na
literatura é geralmente descrito dividido em trés regides: cabeca, corpo e cauda.
Entretanto, nos tamanduas estas regides ndo apresentam linha evidente de demarcacao.
Caudalmente este 6rgdo continua-se também sem linha de demarcacdo com o ducto
deferente, que também em percurso tortuoso, desemboca dorsalmente na por¢éo cranial

da uretra prostatica. A parte mais cranial (que corresponde a cabeca do epididimo em
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outros mamiferos) deste 6rgdo ocupa parte da extremidade craniata do testiculo, onde
apresenta o ligamento da cabeca do epididimo que, o prende a extremidade capitata do
testiculo. A porcdo medial e cranial deste 6rgao ndo apresentam limites nitidos e ficam
aderidos a face medial do testiculo (Fig. 7, 8).

O epididimo esta formado por inimeras voltas do duto epididiméario unidas entre
si por tecido conjuntivo. As convolugdes deste duto encontram-se organizadas em cones
ou lobos que se agrupam para formar todo o 6rgdo. No inicio do ducto deferente encontra-
se presente o ligamento da porcdo caudal do epididimo que une o epididimo a
extremidade caudata do testiculo. As paredes do ducto deferente estdo formadas pela
camada conjuntiva de formato circular, seguidas de feixes esparsos de masculo liso. O
ducto deferente, com paredes mais espessas que a do ducto do epididimo, desemboca na
uretra prostatica imediatamente cranial a desembocadura do ducto da préstata. Na
desembocadura do ducto deferente ndo foram identificadas ampolas e glandulas
ampulares (Fig. 6, 7).

Uretra

A uretra masculina é um 6rgéo tubulo membranoso comum aos sistemas urinario
e genital, e se estende desde o colo da bexiga urinéria até o 6stio externo da uretra na
extremidade caudal do pénis. Na uretra desembocam os ductos excretores das glandulas
anexas: prostata, glandulas vesiculares e glandulas bulbouretrais. Além destas glandulas,
na uretra também desembocam os ductos deferentes. Nos tamanduas a uretra pode ser
dividida em uretra prostatica, uretra pélvica/pelvina e uretra peniana (Fig. 1, 2).

A uretra prostatica mede aproximadamente 1,5 cm de comprimento, segue
caudalmente ao colo da bexiga urinaria e encontra-se envolvida dorsal e lateralmente pela
préstata. A uretra encontra-se revestida internamente por epitélio urinifero ou de transicao
e na espessura de sua parede de natureza conjuntiva frouxa, encontram-se os adenémeros
alveolares da porcéo disseminada da prostata. Além destas estruturas, sdo encontrados 0s
ductos ejaculatérios (principais) da prostata e os ductos excretores das glandulas
vesiculares. Externamente a porcdo prostatica da uretra encontra-se envolvida por duas
ou trés camadas continuas de musculo liso orientadas transversalmente, as quais formam
0 masculo prostatico revestido externamente por tecido conjuntivo frouxo, que forma a
adventicia (Fig. 10, 12).

A uretra pélvica com aproximadamente 3,5 cm de diametro, apresenta seu limen

de formato pregueado e revestido por epitélio pseudo-estratificado alto. A mucosa desta

28



parte da uretra é formada por tecido conjuntivo frouxo, também envolvido por trés ou
quatro camadas de células musculares lisas dispostas circularmente. Nesta camada da
mucosa foi evidenciada uma grande quantidade de vasos sanguineos, sem no entanto,
chegar a formar corpos esponjosos. Além destas estruturas também foram identificadas
pequenas glandulas uretrais e seus ductos diferenciados. Também esta regido da uretra
apresenta uma espessa camada adventicia, uma vez que esta porcdo da uretra encontra-se
no espaco retro-peritoneal (Fig. 11).

A uretra peniana encontra-se ao longo do pénis desde sua raiz até o extremo distal,
onde apresenta uma pequena glande cbnica e desemboca para o exterior através do dstio
externo da uretra. Esta porcéo da uretra encontra-se revestida internamente por epitélio
pseudo-estratificado alto perto da raiz do pénis e de epitélio estratificado pavimentoso
ndo queratinizado perto da extremidade distal do pénis. Em toda sua extensao, a uretra
peniana encontra-se envolvida pelo corpo esponjoso e mais externamente pelo corpo

cavernoso do pénis (Fig. 14, 15, 16).

Prostata

A prdstata é a maior glandula anexa a uretra. Ela possui formato irregular, de
aspecto semelhante ao de uma glandula bilobada, sendo larga e alta cranialmente, estreita
e baixa caudalmente. Ela esta localizada dorsalmente a parte mais cranial da uretra
pélvica. As glandulas bulbouretrais encontram-se localizadas dorsalmente a préstata e
ventralmente ao reto. Esta glandula é composta por duas partes, sendo a primeira parte
ou corpo da prostata consiste de uma massa compacta visivel a olho nu e a outra parte
disseminada nas paredes da uretra prostatica disposta em pequenas areas com visibilidade
apenas microscopica. O corpo da prostata ndo apresenta septo de separacao, sendo apenas
uma glandula (Fig. 17, 18).

A prostata é formada em sua totalidade por adendmeros do tipo tubulo alveolar de
comprimentos variados, porém organizados: sendo maiores as que ocupam o local cranial
da prostata, diminuindo de tamanho no sentido caudal, onde apresentam o menor
tamanho. A delgada cépsula da préstata € constituida por tecido conjuntivo denso,
ricamente irrigado com esparsos feixes de musculo liso. O estroma de sustentacdo da
prostata estd formado por espessas trabéculas formadas por tecido conjuntivo denso com
abundantes feixes de tecido muscular liso. O epitélio secretor de revestimento destes
adenbmeros é do tipo pseudo-estratificado. Pequenos agregados de adendmeros

prostaticos foram observados no interior das trabéculas do estroma (Fig. 17, 18).
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Glandula vesicular (vesicula seminal)

A glandula vesicular é de formato piriforme alongada e estd localizada dorso-
lateralmente a prostata, onde se aloja em uma discreta concavidade. Esta glandula é do
tipo tubulo alveolar composta com ampla cavidade central, onde se acumulam seus
produtos de excrecdo e ddo a esta glandula o aspecto vesicular. A espessa capsula da
glandula vesicular esta constituida por tecido conjuntivo denso, com esparsos feixes de
musculo liso. O epitélio de revestimento destes adendmeros também é do tipo pseudo-
estratificado. Cranialmente a esta glandula foram encontrados remanescente do ducto
paramesonéfrico ou de Mller (Fig. 17, 19).

Glandula bulbouretral

A glandula bulbouretral encontra-se dorsolateralmente disposta na porcao dorsal
da uretra pélvica, proxima a raiz do pénis. Essas glandulas sdo de formato
aproximadamente esférico e formadas por adenémeros do tipo tabulo alveolar composta
com ampla cavidade central, onde se acumulam seus produtos de excrecdo. A espessa
capsula desta glandula é constituida por tecido conjuntivo denso, com esparsos feixes de
masculo liso. O epitélio de revestimento destes adenémeros também € do tipo pseudo-
estratificado. Cada uma dessas glandulas possui abertura em um simples e pequeno ducto

excretor (Fig. 16).

Pénis

No tamandua bandeira o pénis ou 6rgdo copulador é formado por duas colunas de
tecido erétil, uretra, musculo bulbouretral e musculo isquiocavernoso. Estas estruturas
encontram-se envolvidas pela tanica albuginea e revestidos mais externamente por um
comprido e largo prepdcio. A raiz, corpo e a extremidade livre do pénis, nesta espécie,
ndo apresentam linha clara de demarcacdo. O pénis em repouso dirige-se caudalmente,
sem apresentar qualquer tipo de flexura e nele ndo foi evidenciado o ligamento
suspensorio. A raiz do pénis encontra-se formada por dois pilares fibro cavernosos
envolvidos pelos musculos isquiocavernosos. Esses pilares sdo muito curtos, medindo
somente de quatro a cinco milimetros de comprimento. Estes pilares se fusionam em um
unico corpo cavernoso, que forma a maior parte do corpo do pénis. Os musculos
isquicavernosos fixam a raiz do pénis ao arco isquiatico e se estendem caudalmente ao

longo da fase ventral do corpo do pénis por aproximadamente 3 cm. O bulbo do pénis,
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uma dilatacdo que envolve a base da uretra peniana e encontra-se envolvido pelo espesso
musculo bulbocavernoso. A extremidade livre do pénis apresenta-se como uma discreta
extensdo conica com extremo arredondado, de apenas 7 mm, e ela € continua com a
mucosa do prepucio (Fig. 15, 16).

No tamandua bandeira, de acordo com a constituigdo morfoldgica que apresentam
seus componentes, o 6rgdo copulador pode ser classificado como pénis fibro-cavernoso.
Este tipo de pénis, durante a erecdo, apresenta significativo aumento de turgidez e
diametro sem apresentar significativo aumento no comprimento (Fig. 15, 16).

O corpo cavernoso do pénis esta rodeado por uma espessa cdpsula de tecido
conjuntivo denso ordenado. Ele apresenta formato de calha com concavidade dorsal, onde
se aloja a uretra peniana. Em seu interior o corpo cavernoso encontra-se constituido por
amplas cavidades sanguineas revestidas por endotélio e separadas por espessos septos de
tecido fibroso rico em fibras musculares lisas (Fig. 15, 16).

A uretra peniana apresenta lume estreito e pregueado, revestido internamente por
tecido epitelial de revestimento estratificado pavimentoso pobremente queratinizado. Um
estreito corpo esponjoso reviste a luz da uretra. Este corpo esponjoso encontra-se formado
por espacgos sanguineos regulares rodeados por finas trabéculas fibromusculares (Fig. 15,
16).

O pénis encontra-se rodeado por uma tunica albuginea formada por tecido
conjuntivo frouxo que se continua com o tecido conjuntivo frouxo da mucosa do
prepucio. Nesta tinica mucosa encontra-se grande quantidade de glandulas sudoriparas
apocrinas. Escassas glandulas sebéaceas encontram-se sempre perto da raiz dos pelos,
enguanto que as glandulas sudoriparas apocrinas aumentam em quantidade no sentido da

extremidade livre do pénis (Fig. 15, 16).

Prepucio

O prepdcio esté localizado caudalmente ao arco isquiatico da pelve dssea e ventral
ao perineo formando um cone com base caudal e envolvendo as estruturas penianas. Ele
encontra-se revestido externamente por pele pilosa, com epitélio de revestimento
estratificado pavimentoso pouco queratinizado, com abundantes foliculos pilosos e com
uma Unica haste capilar, com seus respectivos musculos eretores e glandulas sebaceas. A
tunica mucosa do prepucio esta constituida por tecido conjuntivo frouxo a qual € continua,
sem demarcagdo com o tecido conjuntivo frouxo que rodeia o pénis. Na face ventral da

pele prepucial n&o foi evidenciada nenhuma estrutura similar a pele escrotal, entretanto
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neste local foram identificadas glandulas de aspecto mucoso, e na fase dorsal da metade
do corpo do pénis foram evidenciados feixes musculares lisos que correspondem ao
musculo retrator do pénis. No extremo caudal do prepucio encontra-se a abertura
prepucial que apresenta formato circular rodeado de longos e grossos pelos. A lamina
externa da mucosa da cavidade do prepucio se invagina e é continua com a mucosa da
extremidade livre do pénis. A cavidade do prepucio sé atinge a cinco milimetros. Nos
animais fixados, quando o pénis foi forcado a everter, somente protraia meio centimetro
(Fig. 20, 21, 22).

DISCUSSAO

Nos mamiferos domésticos bovinos, equinos, caninos e felinos a cavidade
abdominal é continua com cavidade pélvica e encontram-se revestidas pela lamina
parietal do saco caudal peritdnio. Os 6rgdos situados na parte caudal da cavidade
abdominal estdo recobertos pela lamina visceral do periténio. Duas pregas transversais
do peritonio: a prega genital e a prega vesical dividem a cavidade abdominal caudal em
trés fossas ou recessos: O recesso dorsal (retogenital) encontra-se entre a parede dorsal
da cavidade peritoneal e a prega genital. O recesso medio (vesicogenital) esta localizado
entre as membranas genital e vesical e o recesso ventral (pubovesical) encontra-se entre
a prega vesical e a parede abdominal (Dyce, Sack & Wensing, 2004; Getty, 1975; Kdnig
& Liebich, 2011; Nickel et al. 1973). Esta disposi¢édo geral da bolsa caudal do peritonio
pode ser aceita como sendo similar nos outros mamiferos Eutéria que ndo apresentam
descenso testicular completo. Varias sdo as causas que podem motivar as modificacdes
nos recessos peritoneais. Em M. tridactyla a causa mais evidente dessas modificacfes é
0 descenso testicular incompleto. Trés fases sdo reconhecidas durante o descenso
testicular. A primeira desde a regido sublombar até a entrada cranial da cavidade pélvica;
a segunda através do canal inguinal e a terceira dentro da cavidade escrotal (Hyttel,
Sinowatz & Vejlsted, 2010). Em T. tetradactyla os testiculos sé descendem um pouco
na regido sublombar sem ndo entanto atingir a entrada cranial da cavidade pélvica
permanecendo localizados proximos aos rins. Também € bem conhecido que nos

Amniotas o metanefros sofre uma ascensdo da regido sacral para a regido sub lombar
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situando-se craniais aos testiculos (Kardong, 2002; Sadler, 2015; Hyttel, Sinowatz &
Vejlsted, 2010; Liem et al., 2013). Durante o deslocamento renal, estes 6rgdos puxam o
peritbnio ventralmente e ficam peritonizados formando o meso-renal. Em outros
mamiferos, muitos outros fatores podem impedir a peritonizacao renal como acontece nos
bovinos onde o desenvolvimento do rimen desloca o rim esquerdo para direita (Getty,
1975). Desafortunadamente, ndo foram encontradas referéncias bibliogréaficas sobre
organizacdo do saco peritoneal caudal nos mamiferos que ndo apresentam descenso

testicular, e especialmente nos Xenarthra.

Rins

Os rins, em animais adultos de Xenarthra e outros grupos, estdo localizados
cranialmente aos testiculos e dentro da cavidade abdominal. Seu formato é comumente
ovalado, assemelhando-se ao formato de um feijdo, com formato similar aos outros
mamiferos (Kaurdern, 1914; Kénig & Liebich). O estudo do rim realizados em cortes
parassagitais mostrou que M. tridactyla apresenta rim do tipo multipiramidal. E possivel
gue muitos rins de mamiferos ndo sejam identificados como multipiramidais, no caso que
somente seja estudado em cortes sagitais do érgéo.

Nos tamanduas examinados ndo foi evidenciada cépsula adiposa renal. A falta
desta capsula pode ser atribuida a dieta pouco cal6rica destes animais, que nao permite
0 acumulo de gordura, uma vez que a carcaca destes animais ndo apresentava grandes
reservas de gordura.

O indice cortico-medular do rim de Myrmecophaga tridactyla é de 0,473 e o idice
cortico-renal do cdo é de 0,7. Comparando estes dois indices, percebe-se que o rim do
tamandua efetua maior reabsorcao de dgua, quando comparado com o rim canino, uma
vez que é na regido medular, onde se encontram os tabulos contorcidos distais e os tubulos
coletores, locais onde sdo realizadas a maior reabsorcao de dgua (Hill, Wyse & Anderson,
2012). Esta maior reabsorcao de agua pode estar relacionada com a pouca disponibilidade

de agua dos locais onde esta espécie habita e ao baixo contetudo de agua da dieta.

Bexiga urinaria
Em todos os tamandués estudados a bexiga urinaria foi encontrada vazia e em

contracdo. Neste estado, a bexiga urinaria foi encontrada revestida pelo periténio visceral.
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Suas paredes estdo formadas por varias camadas de musculatura lisa, e sua cavidade
encontra-se revestida por epitélio urinifero ou de transicdo. Este 6rgdo esta situado
cranialmente a abertura da cavidade da pelve e ventral aos testiculos. Neste nivel,
apresenta o recesso génito-vesical. Ventralmente a bexiga urinaria apresenta o ligamento
vesical ventral. A bexiga urinaria ndo apresenta diferencas notaveis em relacéo as bexigas
urinarias de outros mamiferos.

Até o presente momento, em trabalhos analisados da literatura, ndo foi observada
a descricdo detalhada dos revestimentos do trato urogenital dos tamanduéas, apenas €
citada a tanica albuginea testicular (Bartmann, 1991; Rossi et al., 2012). Entretanto,
outros autores (Johnson, Gomes & Vandemark, 1970) afirmam que a tUnica albuginea é
apenas uma camada média dentre as trés que recobrem o testiculo, formando a capsula
testicular juntamente com a tunica vaginal visceral e a tlnica vasculosa. Essa descri¢ao
anterior das camadas que envolvem o testiculo é vélida para os mamiferos que apresentam
os testiculos localizados na cavidade intra-abdominal, como os tamandués. Contudo, para
animais que apresentam decidua total dos testiculos, e consequentemente formacdo de
um escroto verdadeiro, existem mais sete camadas que formam esse escroto, sendo elas
a tlnica vaginal parietal, fascia espermatica interna, fascia cremastérica, fascia
espermatica externa, fascia perineal superficial, mdsculo Dartos e mais externamente, a
pele (Johnson, Gomes & Vandermark, 1970).

No presente trabalho foram observadas e descritas as camadas de revestimento
dos Orgdos urogenitais de Myrmecophaga tridactyla, mostrando que existem dois
recessos, o reto-genital e o génito-vesical, os quais ndo foram observadas em nenhum

trabalho dentre todos os consultados para o auxilio da descricdo dos tamanduas.

Testiculo

Os testiculos sdo encontrados nos tamanduas na cavidade intra-abdominal,
sugerindo que 0s mesmos sO apresentam a primeira fase do descenso testicular ou fase
transabdominal. O descenso testicular ocorre em trés fases morfologicamente distintas,
que sdo controladas por hormonios. A primeira fase ocorre quando o testiculo migra até
a regido cranial da abertura da pelve proximo ao canal inguinal. A segunda fase é o
percuro do testiculo através do canal inguinal e a terceira fase e o deslocamento do
testiculo dentro da cavidade escrotal (Hyttel, Sinowatz & Vejlsted, 2010). Um achado
muito interessante foi a existéncia do plexo pampiniforme, uma vez que este plexo esta

envolvido na termoregulacdo dos testiculos, e em Myrmecophaga tridactyla essa
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termoregulacdo ndo € necessaria, pois a temperatura corporal deste tamandud é de 34 °C,
sendo portanto, uma estrutura que permanece evolutivamente nestes animais. Podendo
sugerir que os ancestrais dos tamanduas tiveram descenso testicular e temperatura
corporal perto dos 37 °C, como €é no caso do elefante africano que possui 0s testiculos
intra-abdominais e ndo apresenta plexo pampiniforme (Gaeth, Short, & Renfree, 1999).
Outro achado importante € a permanéncia da artéria testicular convoluta indicando que a
convolucdo arterial permite o descenso testicular até a cavidade escrotal sem sofrer
esticamento. Indicando também que os ancestrais dos tamandués poderiam ter descenso

testicular completo.

Epididimo

O epididimo esta presente em todos os Xenarthra recobrindo os testiculos cranio-
medialmente, sendo divido em cabeca a por¢do mais cranial, 0 corpo sendo a porgao
medial aos testiculos e a parte médio-caudal é a parte da cauda do epididimo, que termina
assim que comeca o ducto deferente. O epididimo possui formato enovelado (Barreto et
al., 2013; Grassé, 1955; Kaurdern, 1914; Rossi et al., 2012; Wislocki, 1928).

Uretra

A uretra é dividida em duas porcGes, uma pélvica ou pelvina e outra peniana,
entretanto, foram encontrados varios trabalhos onde essa estrutura era dividida em uretra
membranosa ou membrandcea e uretra peniana. Contudo, a uretra membranosa € assim
denominada devido a existéncia de uma membrana pélvica a ser transposta (Moore,
2001), que ndo acontece em tamanduas. Por outro lado ndo encontramos nenhuma
modificacdo morfologica que sugira aceitar a existéncia da uretra membranosa nestes

animais.

Prostata

De acordo com a literatura a glandula prostatica é lobulada nos xenartros e esta
localizada dorsalmente ao colo da bexiga (Bartmann, 1991; Kaurdern, 1914) e de acordo
com Rossi e colaboradores (2012) a prostata se encontra dorsalmente a uretra
membranosa. Este padréo lobulado n&o foi encontrado nos nossos resultados, tanto para
Myrmecophaga tridactyla, uma vez que ndo existem estruturas que separem esta glandula

em dois lobos.
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Como relatado neste presente estudo, a prostata possui o corpo da prostata e a
porcdo disseminadas na uretra pelvina proxima a prostata, assim como relatado para
alguns animais domésticos como gato, cachorro, porco e boi (Koénig & Liebich, 2011;
Nickel, Schummer & Seiferle, 1973), entretanto, esta observacdo nao foi encontrada na
literatura utilizada para o tamandué bandeira

A presenca de um par de ductos paramesonéfrico (=ducto de Muiller), que
geralmente é degenerado ainda na fase embrionaria nos animais de sexo masculino, Pode
ser atribuido a uma persisténcia embrioldgica do ducto em tamandua, como observado
por Bartmann (1991).

Glandula vesicular (=Vesicula seminal)

A glandula vesicular de Myrmecophaga tridactyla esta localizada na base da
bexiga, ventralmente a prostata e se assemelha a essa glandula quando observada
macroscopicamente. Entretanto, estudos de Rossi e colaboradores (2012) encontraram a
glandula vesicular de Tamandua tetradactyla localizada dorsalmente a glandula
prostatica, com formato alongada e enovelada. E provavel que estes autores tenham

identificado o ducto paramesonéfrico como sendo a glandula vesicular.

Glandula bulbouretral

As glandulas bulbouretrais de Myrmecophaga tridactyla sdo encontradas em
namero par, com formato ovoide, localizadas préximas a raiz do pénis, assim como de
todos os Xenarthra, As mesmas ndo estdo envolvidas pela musculatura uretral e se abrem
no canal urogenital (Grassé, 1955; Kaurdern, 1914). As glandulas de M. tridactyla sdo
claramente desunidas e ndo estdo incluidas no musculo uretral, diferentemente do que
acontece com as glandulas de Tamandua tetradactyla, que ndo sdo muito claramente
separadas, além disso, possuem uma parte que ndo esta incluida na musculatura uretral e

uma outra pequena parte que esta inserida na musculatura (Kaurdern, 1914).

Pénis

O pénis € unico em mamiferos, apesar de que, em marsupiais a extremidade é
bifurcada para encaixar nas duas vaginas laterais da fémea (Kardong, 2012). O pénis esta
localizado na regido perineal, externamente ao corpo, em sentido caudal-cranial com o

formato conico nos tamanduds, assim como nas preguicas. Possuem prepucio recobrindo
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0 Orgdo, que em Xenarthra, é sempre desprovido de baculo (0sso peniano) (Bartmann,
1991; Grassé, 1955; Kaurdern, 1914; Wislocki, 1928).

O pénis em Pilosa possui tamanho visualmente pequeno, sendo que a
diferenciacdo de sexo a partir do 6rgdo reprodutor externo nessa Ordem nao é possivel,
devido a semelhanca entre esses 6rgaos. Quando ha a captura desses animais e a genitalia
poder ser observada de maneira mais detalhada, é possivel perceber que os machos
possuem uma abertura genital menor quando comparado com fémeas, principalmente
com as que ja se reproduziram. Grasse (1955) observou um pénis bem pequeno nesses
animais e afirma que a penetracdo do pénis na vagina € bem superficial e para acontecer
a fecundacdo € preciso que esses espermatozoides se relinam ativamente para que eles
consigam alcancar ao Utero. A afirmacéo de que essa ordem (Pilosa) possui pénis pequeno
é corroborada por varios autores (Bartmann, 1991; Gerhardt, 1933; Goffart, 1971; Grassé,
1955; Kaurdern, 1914; Mendonca, 2010; Luna et al., 2014; Owen, 1868; Pocock, 1924;
Rapp, 1852; Rezende, et al., 2013; Ruiz & Chiarello, 2005; Weber, 1904; Wislocki,
1928), entretanto, Luba e colaboradores (2015) afirmam que o pénis de tamandua
bandeira apos ser eletroestimulado chegou a ter uma erecao de 10cm, tendo seu tamanho
cerca de cinco vezes maior do que antes descrito (+-2cm). Rossi e colaboradores (2012)
afirmam que tamandué mirim ndo possui prepucio e nem perineo, o que discordamos no
presente trabalho e também alguns da literatura (Kaurdern, 1914). Todos apresentaram
COrpo esponjoso e corpo cavernoso de acordo com a literatura (Kaurdern, 1914; Rossi, et
al., 2012).

Foi encontrada também em Myrmecophaga tridactyla uma glandula inédita na
porcdo ventral do pénis. Ainda ndo se sabe qual é esta glandula e nem sua funcdo, ja que
a mesma nao possui registros anteriores para esta espécie e ela ndo se assemelha a
nenhuma vista em outros mamiferos até entéo.

Neste trabalho foram encontrados carateres morfoldgicos aparentemente
exclusivos do Myrmecophaga tridactyla. A falta de dados destes caracteres no outro
Tamandud, no Tamanduai e Bichos preguica, assim como nos diferentes Tatus e grupos
mais distantes como Marsupiais, proboscideos e perissodactilos ndo permitem determinar
se eles sdo plesiomorficos ou sinapomorficos.

Os principais caracteres encontrados sdo: Presenca de mesorim, recessos para-
retais atingem a cavidade pélvica, reto peritonizado, recesso reto-genital, ligamento
ventral da bexiga urinaria, rins relacionados com os testiculos, capsula renal adiposa

ausente, rim multipiramidal, rim com sete piramides, néfrons de 0,25mm, indice cortico-
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renal igual a 0,473, testiculos intra-abdominais, testiculos dispostos horizontalmente,
testiculos localizados na primeira metade do inicio do descenso testicular, espessamento
da tanica albuginea, presenca do plexo pampiniforme, artéria testicular convoluta,
auséncia de masculo cremaster, auséncia de processo vaginal, presenca de gubernaculo,
epididimo com regides ndo diferenciadas, ducto deferente convoluto, por¢do disseminada
da prostata, glandulas uretrais, muasculo uretral circular, uretra pélvica com plexo
vascular, uretra pélvica sem plexo esponjoso, corpo cavernoso Unico, prostata ndo
lobulada, glandula vesicular presente, pénis sem tunica albuginea densa, masculo retrator
do pénis presente, prepucio envolvendo completamente o pénis e uma glandula presente
na porgéo ventral do pénis.

Em Prototheria, os ornotorrincos ndo apresentam prostata extrauretral, possuem
um par de glandulas bulbouretrais, mas nao apresentam escroto. Em Metatheria, 0s
didelfideos podem apresentar varias préstatas, glandulas bulbouretrais e apresentam
escroto pré-peniano, ou seja, 0 escroto se cranialmente ao penis. Os Eutheria apresentam
préstata, alguns possuem glandulas bulbouretrais e glandulas vesiculares, além de escroto
pOs-peniano, que esta situado caudalmente ao pénis. Tudo isto sugere que prostata pode
ser uma sinapomorfia de Theria, e glandulas vesiculares podem ser um sinapomorfia que

suporta Eutheria.
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FIGURAS
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Figura 2



FIGURA 1 - Fotomontagem topogréafica dos principais 6rgaos do sistema
urogenital de M. tridactyla com a pelve dssea. As barras pretas indicam a
distancia que ocupam os orgaos cranial a abertura cranial da pelve e no canal
pélvico respectivamente. Rim R, testiculo T, glandula vesicular +, prostata
P, bexiga urinaria *, Uretra pélvica UP, glandula bulbouretral U, uretra

peniana F.

FIGURA 2 — Desenho esquematico da organizacdo topografica dos
principais o0rgaos do sistema urogenital de M. tridactyla indicando os planos
de corte (A, B, C) das ilustracdes que se seguem. Rim R, testiculo T,
glandula vesicular BU, prostata P, bexiga urinaria *, Uretra pélvica UP,

glandula bulbouretral U, uretra peniana F.
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Figura 3




Figura 3 - Desenho esquematico em vista cranial da organizacéo do periton..
em volta dos principais 6rgdos do sistema urogenital de M. tridactyla. Os
planos de corte a, b, ¢, correspondem aos planos (A, B, C) da Figura 2. Aorta
A, Rim R, rim direito RI, mesorim *, mesocdlon +, mesoreto seta preta,
recesso para-retal PR, recesso reto-genital RG, ureter U, testiculo T, recesso
génito-vesical GV, bexiga urinaria V, ligamento ventral da bexiga LV

glandula vesicular GV, prdéstata seta vasada, Uretra pélvica seta azul.
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Figura 4

Figura 4 - Fotomontagem dos aspectos anatdmicos da topografia dos
principais 6rgdos do sistema urogenital de M. tridactyla. Os planos de corte
A, B, C correspondem aos planos de corte da Figura 2;

a: vista cranial do corte transversal do colon C, rim esquerdo envolvido pela
lamina visceral do peritdnio e sustentado pelo mesorim *, mesocélon ao
centro +, e o rim esquerdo RI, com o peritdnio retirado;

b: vista ventral da topografia dos principais 6rgaos do sistema urogenital. O
peritonio dos rins foi retirado. Rim esquerdo RI, célon C, recesso reto genital
seta curta, testiculo T, recesso génito-vesical seta comprida, bexiga urinaria
V, prepucio P;

c. vista latero ventral da topografia dos principais 6rgdos do sistema
urogenital O peritonio dos rins foi retirado. Rim esquerdo RI, colon C,
testiculo T, ligamento ventral de bexiga urinaria L, bexiga urinaria B,

prepucio P.
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Figura 5




Figura 5 — Aspectos morfoldgicos do rim de M. tridactyla; a corte sagital, b
e c cortes para sagitais; zona cortical C, zona medular M, piramides renc...
P.

Figura 6 — Aspecto ventral dos testiculos T, de M. tridactyla. No corte
histologico c, estdo assinalados setas, os glomeérulos. Em b, sdo mantidos os
envoltdrios peritoneais e em b, foi retirado o peritdnio e outros envoltérios.
Recesso reto-genital RG, epididimo E, veias do plexo pampiniforme V (em
amarelo), recesso génito-vesical *, bexiga urinaria VV (em preto). Coloracéo
de HE.
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Figura 7




Figura 7 — Aspectos histologicos do testiculo T, de M. tridactyla e struturas
relacionadas; a: testiculo e envoltdrios; b: testiculo e epididimo E; c: ducto
deferente DD. Tunica albuginea C, tunica sub-serosa do periténio *, plexo
pampiniforme V, funiculo espermatico dupla seta. Coloracdo de HE a e b;

Coloracéo de tricromico de Mason.

Figura 8 — Aspectos histoldgicos do epididimo E, e ducto deferente DD, de
M. tridactyla. Parede fina do epididimo *, parede espessa do ducto deferente
+, préstata P, desembocadura do ducto deferente na uretra prostatica P. A
barra colorida mostra os limites do epididimo e ducto deferente. Coloragéo
de HE.
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Figura 9 — Aspectos histoldgicos da bexiga urinaria a e b e ureter c, de M.
tridactyla. Lume da bexiga urinaria L, mucosa da bexiga urinaria ML, colo
da bexiga urinaria C, plexo vascular Pv, Desembocadura do ureter U.

Coloracéo de HE.
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Figura 10



Figura 10 — Aspectos histologicos em corte transversal da uretra prostatica
de M. tridactyla. Lume da uretra L, mucosa M, camada muscular mm, plexo

vascular PV, ducto deferente, glandulas da porcdo disseminada da préstata

G. Coloracdo de HE.
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Figura 11

Figura 12



Figura 11 — Aspectos histologicos em corte transversal da uretra pélvica de
M. tridactyla (a-d). Lume da uretra pélvica L, mucosa M, plexo vascular Pv,
glandulas uretrais. Coloracéo de tricrbmico de Mason a e coloracdo de HE
b,ced.

Figura 12 — Aspectos histologicos em corte transversal da uretra prostatica
de M. tridactyla. Ureter U, ducto deferente DD, lume uretral L, camada

muscular completa M. Coloracéo de HE.
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Figura 13 — Aspectos histolégicos em corte transversal do ducto

paramesonéfrico de M. tridactyla. Coloracéo de HE. 40X.

Figura 14 — Aspectos histoldgicos em corte transversal da porc¢do caudal da
uretra pélvica de M. tridactyla. Lume uretral L, camada muscular M, plexo

vascular Pv. Coloracdo de HE.
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Figural5 — fotomontagem dos aspectos histoldgicos em corte transversal da
uretra peniana de M. tridactyla. Corpo esponjoso da uretra peniana PE, lume
da uretra peniana L, plexo cavernoso da uretra peniana PC, tunica albuginea

S. Coloracdo de HE e fibras colagenas.
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Figura 16 - Fotomontagem dos aspectos histoldgicos dos diversos
componentes em cortes transversais e do pénis em corte longitudinal de M.
tridactyla. Pénis P, glandula bulbouretral 1, corpo cavernoso do pénis 2,
detalhe das trabéculas do corpo cavernoso 3, corpo esponjoso da uretra 4,

mucosa do prepucio 5. Diversas colorag6es histolégicas.
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Figura 17



Figura 17- Fotomontagem dos aspectos histoldgicos da glandula vesicular
BU, e da prostata P, em diferentes cortes transversais e em diferentes niveis
da uretra prostatica UP, no sentido cranio caudal a, b, ¢ e d. Diversas

coloracdes histoldgicas.
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Figura 18 - Aspectos histoldgicos dos diversos componentes da prostata de
M. tridactyla. Adendmeros volumosos A, adendmeros pequenos AD.

Coloracéo histolégica de He.

Figura 19 - Aspectos histoldgicos dos adenémeros A das paredes da glandula

vesicular M. tridactyla. Coloracdo histologica de HE.

64






Figura 20 - Fotomontagem dos aspectos anatbmicos a e b, e histoldgicos dos
diversos componentes do preplcio E de M. tridactyla. Anus A, Abertura
prepucial AE com seta, mucosa M, glandulas sudoriparas apécrinas Ga,
regido da base do prepucio seta. Coloracdo histoldgica de tricromico de

Masson.

Figura 21- Aspectos histoldgicos da abertura prepucial de M. tridactyla.
Glandulas sudoriparas apocrinas GA, foliculo piloso P, glandulas sebaceas
associadas ao foliculo piloso Gs. Colorages histolégicas de HE e tricrémico

de Masson, respectivamente.
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Figura 22



Figura — 22 Aspectos histologicos dos diversos componentes do prepucio de
M. tridactyla. Musculo retrator do pénis M, glandulas da base ventral G.

Colorac0es histologicas de HE e tricromico de Masson, respectivamente.
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CAPITULO II

ESTRUTURA DO SISTEMA UROGENITAL MASCULINO DE
XENARTHRA (MAMMALIA; EUTHERIA) E SUAS
IMPLICACOES EVOLUTIVAS

75



RESUMO

A magnaordem Xenarthra é composta por 31 espécies viventes, distribuidas em
seis familias: Dasypodidae (Tatus); Cyclopedidae (Tamanduai) e Myrmecophagidae
(Tamanduas); e Bradypodidae e Megalonychidae (preguicas). Os xenartros apresentam
um conjunto de caracteristicas distintivas entre os mamiferos placentarios, como a
presenca de articulagbes acessoria nas vertebras toracicas e/ou sacrais, chamada de
xenartrose, baixas taxas metabolicas e temperatura corporal, quando comparados com
outros mamiferos. A evolucdo da genitalia masculina mostra formas complexas
exuberantes que parecem ser inexplicdveis no que diz respeito a sua funcdo de
transferéncia de esperma e apresentam uma histdria evolutiva controversa. Os 6rgaos
genitais masculinos dos mamiferos sdo complexos formados por testiculos, epididimo,
ducto deferente, glandulas acessorias e pénis, entretanto variam em tamanhos e formatos
de acordo com os clados, e assim como outras estruturas, apresentam diversidade e
conservacionismo. Um maior conhecimento sobre este complexo morfolégico pode
contribuir significativamente para uma possivel elucidacdo da posicdo filogenética de

Xenarthra entre os Eutheria.

Palavras-chave: Xenarthra, evolucdo do sistema reprodutor masculino.
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ABSTRACT

The magnaorder Xenarthra consists of 31 living species and distributed in sis
families: Dasypodidae (Dasypus) and Chlamyphoridae (Armadillos); Cyclopedidae and
Myrmecophagidae (anteaters); and Bradypodidae (Bradypus) and Megalonychidae
(sloths). The xenarthrans have a number of distinctive features among placental
mammals, like the presence of accessory articulations in thoracic and / or sacral, called
xenartrose, low metabolic rate, and body temperature when compared with other
mammals. The development of the male genitalia shows exuberant complex shapes that
appear to be unexplained with regard to their sperm transfer function and present a
controversial evolutionary history. The male genital organs of mammals are complex
formed by the testes, epididymis, vas deferens, accessory glands and penis, but vary in
size and shape according to the clades, and as well as other structures, feature diversity
and conservationism. A better understanding of this complex morphological can
contribute significantly to a possible elucidation of the phylogenetic position of Xenarthra

between Eutheria.

Keywords: Xenarthra, evolution of the male reproductive system.
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INTRODUCAO

Xenarthra é composta por 31 espécies viventes e distribuidas em cinco familias:
Dasypodidae (Tatus); Cyclopedidae e Myrmecophagidae (Tamanduas); Bradypodidae e
Megalonychidae (preguicas) (Delsuc & Douzery, 2008).

Os xenartros apresentam um conjunto de caracteristicas distintivas entre 0s
mamiferos placentérios, como a presenca de articulagfes acessoria nas vértebras toracicas
e/ou sacrais, chamada de xenartrose, 0 que normalmente resulta em maior rigidez do
esqueleto axial. Além disso, apresentam uma tendéncia a simplificacdo ou auséncia de
dentes e a especializacdo dos membros anteriores para a escavagado e escalada (Vaughan;
Czaplewski & Ryan, 1999). Os xenartros também possuem baixas taxas metabolicas e
temperatura corporal, quando comparados com outros mamiferos (Feldhamer et al., 1999;
McNab, 1984).

Os padrdes de diversidade e conservadorismo ddo valor aos atributos reprodutivos
como de alto nivel, no que diz respeito as caracteristicas taxonémicas, e eles mostram
padrdes claros. O epididimo esta presente em todos os mamiferos, e outras estruturas
como glandula bulbouretral, provavelmente eram encontradas no ancestral comum aos
mamiferos, como sugerem em monotremados viventes, em marsupiais e na maior parte
dos mamiferos placentarios (Setchell & Raca 2006). Entretanto, a confianca em
caracteres morfoldgicos também causou grande instabilidade taxondmica. Como o caso
de Xenarthra que apresenta caracteres morfoldgicos tanto plesiomorficos, quanto
derivados. Os xenartros apresentam caracteristicas que mostram a peculiaridade do grupo,
e a0 mesmo tempo sugerem a conservacdo de uma série de caracteristicas primitivas,
como a presenca de nervuras no esterno, a posicdo intra-abdominal dos testiculos e a
presenca de um septomaxila nas narinas (Engelmann, 1985). Vérias caracteristicas como
a reducdo da denticdo (Montgomery, 1985; Engelmann, 1985), o canal infraorbital
posicionado lateralmente ao corpo da maxila, o desenvolvimento de uma espinha
escapular secundaria e a presenca de um musculo reto lateral do térax (Windle & Parsons,
1899) suportam a teoria de que Xenarthra forma um grupo monofilético.
Tradicionalmente sdo considerados o grupo mais basal entre os mamiferos placentarios,
no entanto, esta hipotese possui suporte de varios caracteres morfoldgicos como a divisao
longitudinal na vagina, sugerindo que a fusdo do oviduto é menos completa quando

comparada aos outros mamiferos eutérios (Owen, 1868; Novacek et al, 1992). Esta
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hipbtese é apoiada também por analises de proteinas (De Jong et al., 1985), de estudos
imunolégicos de albuminas (Sarich, 1985) e por algumas evidéncias de estudos
moleculares (Delsuc, 2001; Garcia, 2003). No entanto, esta posicdo € contestada em
varios estudos moleculares recentes que suportam a divisdo dos mamiferos placentarios
em trés grandes linhagens: Afrotheria, Boreoeutheria (Laurasitheria + Euarconthoglires).
Entretanto, as relagdes entre esses trés grupos permanecem indefinidas (Springer, et al.,
2004; Kriegs, et al., 2006).

Estudos sobre a evolugédo da genitalia tem ganhado mais importancia, devido ao
fato do 6rgdo estar diretamente ligado a reproducao e ao fitness (aptidao do individuo em
relagdo ao seu sucesso reprodutivo), e isso € devido as formas do aparelho reprodutor,
gue muitas vezes, sdo espécie-especificas e suas formas sdo mais divergentes entre
espécies muito intimamente relacionadas do que outras caracteristicas como antenas,
pernas, entre outras (Leonard & Cordoba-Aguilar, 2010). A evolucdo da genitélia
masculina mostra formas complexas exuberantes que parecem ser inexplicaveis no que
diz respeito a sua funcao de transferéncia de esperma e apresentam uma histéria evolutiva
controversa (Leonard & Cérdoba-Aguilar, 2010).

Os 6rgdos genitais tem origem a partir de trés complexos do tecido mesodérmico
situado em torno da cloaca. A parte final cranioventral da membrana cloacal forma o
tubérculo genital. Lateral a membrana cloacal se estendem as pregas urogenitais, que sdo
subdivididas em pregas uretrais (craniais) e em pregas anais (caudais). Perifericamente as
pregas urogenitais e posterolateral a membrana cloacal, se encontra o brotamento genital e
labioescrotal.  ApOs o0 aparecimento do tubérculo genital e antes do completo
desenvolvimento do septo urorretal, o epitélio que recobre o assoalho do seio urogenital
se expande ao longo da margem ventral do elongado tubérculo genital. Essas células
endodérmicas formam a placa uretral que da origem a uretra pelvina. Sob influéncia da
di-hidrotestosterona, ocorre um rapido elongamento do tubérculo genital que se
transforma em pénis. A uretra se desenvolve em sentido proximo distal. A glande do pénis
se origina por invaginacdo do apice do tubérculo genital, um corddo de células epiteliais
prolifera no tubérculo genital e se funde com o sulco uretral. Posteriormente, esse cordao
se canaliza e forma a parte distal da uretra peniana. Nos mamiferos, geralmente, o pénis
esté localizado ventral a parede do abddémen, e a partir da pele, o prepdcio é desenvolvido
(Dyce; Sack & Wensing, 2004; Hyttel et al., 2010; Nickel; Schummer & Seiferle, 1973).

Nos mamiferos placentarios, a cloaca é dividida em estagio sexualmente

indiferenciado e forma orificios separados do coprodeo e urodeo. Na maioria das vezes,
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0 coprodeo se torna a regido retal do trato digestivo com uma abertura anal. O urodeo
apresenta estruturas separadas, variando em machos e fémeas. Nos machos, o seio
urogenital se torna a uretra, que é responsavel pelo transporte de esperma e urina. No caso
das fémeas, o seio urogenital se divide novamente para produzir uma abertura uretral para
0 sistema urinério e uma abertura vaginal para o sistema reprodutivo (Kardong, 2012).

Os 0rgdos genitais masculinos dos mamiferos sdo complexos formados por
testiculos, epididimo, ducto deferente, glandulas acessorias e pénis, entretanto variam em
tamanhos e formatos de acordo com os clados (Setchell & Breed, 2006), e assim como
outras estruturas, apresentam diversidade e conservacionismo (Leonard & Cordoba-
Aguilar, 2010).

O o6rgdo copulador masculino dos mamiferos é o pénis, que é formado pela uretra
e por trés corpos cilindricos de tecido erétil, e a pele que reveste esse 6rgdo é denominada
prepucio (Junqueira & Carneiro, 2013; Nickel; Schummer; Seiferle, 1973; Vaughan;
Czaplewski & Ryan, 1999). A uretra pode ser dividida em uma porcéo peniana e outra
pélvica, sendo que a uretra peniana esta localizada da raiz do pénis até a glande; e a uretra
pélvica é a parte livre do pénis e esta situada depois da bexiga, passando pela préstata e
seguindo até a raiz do pénis. A parte da uretra pélvica pode ainda ser dividida em parte
pré-prostatica, que recebe a urina, passa pela prostata, e outra parte prostatica, onde se
encontra com o ducto deferente (Konig & Liebich, 2011). Contudo, existem animais que
apresentam a uretra membranosa, que é basicamente uma por¢cdo membranacea da uretra
masculina que se junta com a parte prostatica e transpdem a membrana do perineo ou
membrana pélvica juntamente com o musculo esfincter da uretra, contudo, essa porcéo
da uretra, denominada membranosa apresenta formato mais estreito e menor (Moore,
2001).

Os corpos cavernosos do pénis - que sdo dois dos trés corpos cilindricos - estdo
situados na parte dorsal do pénis e se encontram envolvidos por uma densa camada de tecido
conjuntivo ndo expansivel, classificada como tunica albuginea. O terceiro corpo erétil é
denominado corpo esponjoso, envolve a uretra e esta localizado na parte ventral do pénis. Na
extremidade distal, o corpo esponjoso é dilatado para formacdo da glande. A maior parte da
uretra peniana é revestida por epitélio pseudoestratificado colunar, que na glande se
transforma em epitélio estratificado pavimentoso. Os corpos cavernosos do pénis sdo
formados por uma grande quantidade de espagos venosos separados por trabéculas de fibras
de tecido conjuntivo e fibras musculares lisas. O corpo esponjoso da uretra é formado por

pequenos espacos venosos de cavidades regulares separados por fibras de tecido conjuntivo,
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principalmente de fibras elasticas e fibras musculares lisas. A erecdo do pénis € um processo
hemodindmico controlado por impulsos nervosos, que atuam sobre os musculos lisos das
artérias do pénis e sobre as fibras musculares lisas das trabéculas dos corpos cavernosos
(Junqueira & Carneiro, 2013; Nickel; Schummer & Seiferle, 1973; Vaughan; Czaplewski &
Ryan, 1999).

Nos mamiferos, o pénis esti sempre presente e € responsavel por fornecer sémen
a fémea. Os pénis dos marsupiais e dos mamiferos placentarios transportam tanto urina
quanto produtos sexuais. Entretanto, em monotremados, a urina é transportada através de
uma camara da cloaca, e o0 pénis é responsavel apenas pela transmissdo de sémen
(Leonard & Cordoba-Aguilar, 2010). Em morcegos, insetivoros, roedores, carnivoros, e
na maior parte dos primatas, exceto humanos, 0 pénis possui um 0SSO permanente
chamado baculo, que esta localizado no tecido conjuntivo e auxilia na rigidez. Nesses
animais, o pénis ja enrijecido se torna cheio de sangue para uma posic¢do totalmente ereta.
O pénis masculino é um 6rgdo Unico em mamiferos, apesar de que, em marsupiais, a
extremidade € bifurcada para encaixar nas duas vaginas laterais da fémea. Assim, o
esperma ejaculado passa pelas vaginas laterais e alcanca o seio vaginal, uma camara que
recebe os dois Uteros (Kardong, 2012). O pénis é composto por varios muasculos. S&o eles
0 musculo bulboespongioso, que € um musculo impar que recobre a superficie ventral da
raiz do pénis, assim como as glandulas bulbouretrais; o0 musculo isquiocavernoso é em
numero par, que ligam a base dos corpos cavernosos da raiz do pénis ao arco isquiatico
da pelve; e masculo retrator do pénis, que também sdo em namero par, formados por
fibras musculares lisas, que se originam no corpo das primeiras vértebras caudais e sdo
inserindos na superficie ventral do pénis (Nickel; Schummer & Seiferle, 1973).

As glandulas acessorias possuem uma grande variacdo de tamanho entre o0s
mamiferos placentarios, e além disso varia também em presenca ou auséncia das mesmas
(Leonard & Cérdoba-Aguilar, 2010). As principais sdo glandula prostatica, glandula
vesicular (=vesicula seminal), glandula bulbouretral (=glandula de Cowper) (Leonard &
Cordoba-Aguilar, 2010; Konig & Liebich, 2011). O tamanho do pénis dos xenartros sao
bastante discrepantes, quando comparamos com os mamiferos placentarios em geral e
também dentro de Xenarthra, como o grupo dos tatus (Cingulata), que possuem pénis
variando de tamanhos grandes a enormes, enguanto os tamanduas e preguicas (Pilosa)
possuem pénis muito pequenos.

Apesar de 0s xenartros apresentarem caracteristicas Unicas entre os mamiferos

placentérios e sua posicao filogenética ainda ser debatida (Farina et al, 2003), o uso de
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caracteres do sistema reprodutor ainda € incipiente na taxonomia e sistematica do grupo.
Os varios trabalhos descrevendo o sistema reprodutor de Xenarthra sdo de natureza
essencialmente anatémico e, ndo aproveitam filogeneticamente os caracteres relativos ao
sistema reprodutor (Barreto et al., 2013; Martins et al., 2007; Adam, 1999), o que dificulta
o entendimento da evolucdo deste complexo morfol6gico. Portanto, caracteres do 6rgao
copulador de Xenarthra podem ser bastante valiosos para o entendimento da evolucédo das

caracteristicas sexuais e para a elucidacéo das relacdes filogenéticas do grupo.

MATERIAL E METODOS

Alguns espécimes de Tamandua tetradactyla e Myrmecophaga tridactyla,
puderam ser observadas em laboratorio, pois os mesmos foram disponibilizados pela
Universidade Federal de Minas Gerais, Universidade Federal de Uberlandia e Hospital
veterinario Animal Center. Estes animais foram levados a 6bito por causas naturais.

A descricdo morfoldgica detalhada do trato urogenital masculino foi feita a partir
de espécies que representam os mamiferos Eutérios, a partir de entdo, foram escolhidos
espécies representantes das varias familias da magnaordem Xenarthra e como grupo
externo foram escolhidas as magnaordens Afrotheria, Laurasiatheria, Boreoeutherira,
com uma espécie de cada representando-as, e uma espécie da Ordem Didelphimorphia
representando os mamiferos Metatérios. Essa descri¢do foi realizada com o intuito de
posteriormente comparar as espécies a partir de suas caracteristicas morfoldgicas sexuais
e também fazer uma inferéncia filogenética para obter informacGes de como era o estado
ancestral de Xenarthra em relacdo ao sistema reprodutor. Os 6rgdos descritos foram
basicamente os testiculos, epididimos, ductos deferentes, préstatas, vesicula seminal
(=glandula vesicular), ureter, glandula bulbouretral e pénis.

A posic¢do dos rins foi descrita em relacdo aos testiculos, no qual poderiam ser
imediatamente cranial aos testiculos, para animais com testiculos presentes na cavidade
intra-abdominal ou distantemente cranial aos testiculos, para animais com testiculos
extra-abdominal. Os testiculos foram utilizados para analisarmos: seu formato, sendo
encontrados como ovoide, esférico ou achatado; sua localizacdo intra-abdominal sem

formagéo de escroto ou extra-abdominal com formagdo de um escroto verdadeiro; e
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finalmente seu revestimento com apenas tdnica albuginea (como descrito na maioria dos
trabalhos) ou com presenca de camadas adicionais (do escroto).

A vesicula seminal primeiramente foi descrita como presente ou ausente, e quando
presente, com os estados de carater que definiam seu tamanho em relacdo a prostata.
Quanto a glandula bulbouretral, o estado de carater utilizado foi a quantidade presente em
cada espécie, onde algumas apresentaram um par, outras dois pares e uma espécie com 3
pares. Em relacdo ao pénis, foi analisado o tamanho e o formato do 6rgdo. O tamanho
variou entre pequeno, grande ou muito grande, quanto ao formato, os encontrados foram
cilindrico ou cénico. Foi analisada também a forma da glande do pénis como simples,
bifurcada ou trifurcada, e se, finalmente, havia presenca de dimorfismo sexual
relacionado a genitalia externa dos animais.

A partir de entdo, foi feita uma tabela (Tabela 1) com os caracteres e seus estados
de caréter, para que assim, pudessem ser mapeados em uma filogenia predeterminada
retirada de varios trabalhos com animais viventes e fosseis (Delsuc, 2012; Gaudin, 1998;
Gaudin 2004; Gaudin 2006; Gaudin & Wible, 2005; Gibb et al., 2016). Foram construidas
trés arvores, sendo que cada uma delas corresponde a cada hipotese relacionadas a raiz
da filogenia de mamiferos Eutheria. Contudo, foi utilizado o programa Mesquite® para a
construcdo da matriz e para 0 mapeamento dos caracteres ndo ordenados, e
posteriormente foram inferidos o estado ancestral de fosseis de Xenarthra em relacéo a
cada uma das caracteristicas morfoldgicas relacionadas a reproducéo, utilizando o método

de Méaxima Parcimonia.
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Dasypus Zaedyus Chlamyphorous | Tolypeutes Cabassous Choloepus Bradypus Cyclopes Myrmecopha | Tamandua Philander Procavia Tupaia Erinaceus
novemcinctus | pichiy truncatus tricinctus unicinctus didactylus tridactylus didactylus ga tridactyla | tetradactyla | opossum capensis ferruginea europaeus
Bolsa cloacal
Estado ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente presente ausente ausente ausente
Funiculo
espermatico
Estado ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente presente ausente ausente ausente
Rins
imediata- imediata-
imediata- mente imediatamente imediata- imediata- imediata- imediata- imediata- imediata- imediata- distantement | imediata- distantement | mente
mente cranial | cranial aos | cranial aos mente cranial | mente cranial | mente cranial | mente cranial | mente cranial | mente cranial | mente cranial | e cranial aos | mente cranial | e cranial aos | cranial aos
Posi¢ao aos testiculos | testiculos | testiculos aos testiculos | aos testiculos | aos testiculos | aos testiculos | aos testiculos | aos testiculos | aos testiculos | testiculos aos testiculos | testiculos testiculos
Vesicula
seminal
Tamanho grande ausente ausente ausente ausente grande pequena pequena grande grande ausente grande grande grande
Testiculos
Formato ovoide ovoide achatado _ ovoide esférico esférico ovoide ovoide ovoide ovoide ovoide ovoide ovoide
intra- intra- intra- intra- intra- intra- intra- intra- intra- extra- intra- extra- intra-
Localizagdo abdominal abdominal | intra-abdominal | abdominal abdominal abdominal abdominal abdominal abdominal abdominal abdominal abdominal abdominal abdominal
tdnica tunica tunica tunica tunica tunica tunica tunica tunica tunica
Revestimento | albuginea albuginea | tunica albuginea | albuginea albuginea albuginea albuginea ? albuginea albuginea escroto albuginea escroto albuginea
Glandula
bulbouretral
Quantidade par par par par par par par par par par trés pares par dois pares par
Pénis
Tamanho grande grande grande muito grande | grande pequeno pequeno pequeno pequeno pequeno grande grande grande grande
Formato cilindrico cilindrico cilindrico cilindrico cilindrico cOnico conico cOnico cOnico conico cilindrico cilindrico cilindrico cilindrico
Formato da
glande trifurcado simples simples simples bifurcado simples simples simples simples simples bifurcado simples simples bifurcada
Dimorfismo
sexual
Estado presente presente presente presente ausente ausente ausente ausente ausente presente presente presente presente

Tabela 3 — Caracteres morfoldgicos reprodutivos de grupos representeantes de Xenarthra, Didelphimorphia, Afrotheria, Euarchontoglires e Laurasiatheria.

84




RESULTADOS

“Tatus”
Superordem Xenarthra
Ordem Cingulata

Este grupo, diferentemente dos outros Xenarthra, possuem o pénis muito bem
desenvolvido (Grasse, 1955; Gerhardt, 1933), sendo menos desenvolvido em Dasypus e
chegando a ser extremamente grande em alguns grupos, como acontece em Tolypeutes
(Murie, 1872), o que € bem diferente do restante dos Xenarthra, que possuem o pénis de
tamanhos pequenos. Os testiculos de todas as espécies do grupo permanecem na cavidade
intra-abdominal (Grasseé, 1955; Kaurdern, 1914; Watson, 1878), indicando que 0s

mesmos sofrem apenas um descenso parcial desses 0rgaos.

Testiculos

Os testiculos dos animais da Ordem Cingulata (tatus viventes) possuem posi¢do
intra-abdominal, ndo sofrem descenso total e ndo formam um escroto verdadeiro, quanto
a sua localizacdo, sdo encontrados caudalmente aos rins e séo revestidos por uma camada
de peritdnio (Grassé, 1955; Kaurdern, 1914; Watson, 1878). Ambos possuem tamanhos
similares, formato ovalado, sendo mais estreitos nas extremidades (Watson, 1878), e
estdo unidos medialmente com o epididimo. O menor lobo do epididimo de Dasypus é
posicionado em um pequeno saco (Kaurdern, 1914), e geralmente estdo posicionados
craniomedialmente aos testiculos e séo divididos em cabeca, corpo e cauda.

O canal urogenital de Zaedyus pichiy possui duas partes, uma na parte pélvica e
outra peniana, que por sua vez esta proxima ao Crus pénis (parte posterior do corpo

cavernoso, na raiz do pénis) (Kaurdern, 1914).

Ducto deferente

Em tatus, os ductos deferentes se iniciam logo quando a cauda do epididimo
termina (Konig & Liebich, 2011).

Os ductos deferente de Chlamyphorus possuem curto comprimento, e néo
apresentaram forma convoluta (Watson, 1878) como os de tamanduas. Os ductos quase
se unem, cruzam-se com o ureter e terminam na borda anterior da prostata e vao em

direcdo ao ureter.
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Canal urogenital

O canal urogenital de Dasypus novemcintus e Zaedyus pichiy tem uma porcéo pélvica e
continua na parte peniana, formando um tubo cego, sendo que a uretra da bexiga urinaria
ndo forma uma continuacéo direta da parte proximal do canal urogenital. A uretra se abre

como um canal medial no lado dorsal do canal urogenital (Kaurdern, 1914).

Vesicula seminal (=glandula vesicular)

Vesicula seminal de Dasypus novemcintus, possui forma grande (Garrod, 1878),
alongada e tubular, além de estar proxima a abertura do ducto deferente (Kaurdern, 1914),
sendo diferenciado dos outros Cingulata, que ndo apresentam vesicula seminal
(Macalister, 1875; Owen, 1868; Watson, 1878).

Prostata

A prostata de Dasypus novemcintus e Zaedyus pichiy estdo na parte proximal do
canal urogenital, onde abrem vérios pequenos ductos, que sdo formados, principalmente,
por duas glandulas, e estd presente dentro da parte muscular do canal urogenital
(Kaurdern, 1914). Nesta glandula de Zaedyus pichiy se abrem os ductos deferentes (com
muitos ductos excretores) e estdo situados na base da bexigam (Kaurdern, 1914).

A prostata de Chlamyphorus truncatus e Cabassous unicinctus sdao bem
desenvolvidas, forma uma massa quadrilateral de tecido glandular lobulado, no qual
segue sobre a superficie da uretra intrapélvica (Watson, 1878). Em Chlamyphorus
truncatus, ela é pequena, esta ligada a uretra pela sua borda posterior, sendo que a borda
anterior é livre e se estende entre as aberturas dos ureteres. Enquanto a prostata de
Cabassous unicinctus é composta por dois pares. O par maior € ventral e se abre em varios
ductos excretores proximos a abertura do ducto deferente, enquanto o par da menor parte
da glandula prostatica se abre em apenas um ducto excretério para cada glandula, e a
abertura situa-se acima da abertura do canal deferente (Kaurdern, 1914).

Glandula bulbouretral (=Cowper)

Glandula bulbouretral de Dasypus novemcintus, de Zaedyus pichiy, de Cabassous
unicinctus e Chlamyphorus truncatus sdo encontradas em numero par localizada proxima
a base do pénis, na parte posterior do corpo cavernoso (Kaurdern, 1914; Watson, 1878).
A glandula de Dasypus novemcintus é envolvida por musculatura esquelética, ndo é

lobada e ndo se abre no canal urogenital. A glandula esquerda se abre em trés ductos
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excretores, enquanto a glandula direita se abre em dois ductos na parte pélvica do canal
urogenital e continua na parte peniana (Kaurdern, 1914). A glandula bulbouretral de
Zaedyus pichiy é de tamanho grande grande e piriforme, sendo que cada glandula possui
trés ductos excretores, que seguem pela parte pélvica ao canal urogenital e se abrem em
um tubo cego (Kaurdern, 1914). Enquanto as glandulas bulbouretrais de Cabassous

unicinctus se abrem em apenas dois ductos excretores (Kaurdern, 1914).

Pénis

Todos os tatus possuem este 6rgdo muito bem desenvolvido no que diz respeito
em tamanho. Entretanto, em Dasypus novemcintus o pénis é um 6rgdo grande, mas
quando comparado com outros tatus, € o menos avantajado (Garrod, 1878). Enquanto em
Tolypeutes o pénis é de tamanho enorme, chegando a medir metade do tamanho do corpo
(Marini-Filho & Guimaraes, 2010; Murie, 1872).

Este 6rgdo em Cingulata, ou seja, em todos os tatus, estd fixo na parte pélvica,
onde a parte proximal é cranial, mas ao longo do corpo do pénis é orientado caudalmente,
tornando-se distante da superficie corporal do animal.

Em todos os tatus este 6rgao possui formato cilindrico e comprido, com sua parte
distal muito mais fina que a raiz Kaurdern (1914). Kaurdern (1914) ndo encontrou nos
pénis de Dasypus novemcintus e Zaedyus pichiy uma clara glande ou prepucio verdadeiro,
entretanto, alguns autores afirmam existir um pequeno prepucio em Dasypus (Grassé,
1955) e Zaedyus (Rapp, 1852; Watson, 1878; Gehardt, 1933). No pénis de Chlamyphorus
truncatus, Watson (1878) afirma ter uma glande rudimentar.

O épice da glande do pénis de Dasypus é trifurcado, e em Cabassous a glande se
apresentou bifurcada, parecendo ser caracteristicas diferenciadas de outros tatus que
possuem a glande do pénis simples (Garrod, 1878). Enquanto o pénis de Zaedyus pichiy
e Chlamyphorus truncatus ndo formam uma clara glande (Watson, 1878).

No pénis de Dasypus novemcintu, Cabassous unicinctus e Zaedyus pichiy o corpo
esponjoso é muito bem desenvolvido. Proximo ao Crus pénis o0 corpo esponjoso €
fortemente desenvolvido, mas vai diminuindo até desaparecer totalmente na ponta do
pénis (Kaurdern, 1914). Ja o pénis de Chlamyphorus truncatus ndo apresentou corpo
esponjoso em sua formacao, e como consequéncia dessa falta, o pénis é desprovido de
glande (Watson, 1878).

87



Na parte distal do pénis de Dasypus novemcintus, o corpo fibroso esté presente e
possui uma divisdo em cinco porgdes (pontas) (Kaurdern, 1914). O corpo fibroso do pénis
de Zaedyus pichiy é bem desenvolvido e se estende até o topo deste 6rgdo, ndo existe um
septo na glande ou no topo, mas muitas barras de tecido conjuntivo. O corpo fibroso, tanto
guanto 0 COrpo esponjoso e varios vasos sanguineos sdo cobertos por uma porcao de
tecido conjuntivo (Kaurdern, 1914). Em Cabassous o Crus pénis (parte posterior do corpo
cavernoso, na raiz do pénis) € bem desenvolvido e o corpo fibroso ndo possui um septo
medial, que alcanca a ponta do pénis e possui uma forma cilindrica.

O mausculo isquiocavernoso e bulbo-cavernoso foram encontrados bem
desenvolvidos, tanto em Dasypus quanto em Chlamyphorus truncatus. Entretanto, o
masculo isquicavernoso em Dasypus parece ser extremamente forte e se estender por todo
o corpo fibroso (Kaurdern, 1914; Watson, 1878).

Kaurdern (1914) realizou cortes histoldgicos e confirmou a presenca de musculo
retrator do pénis muito forte em todos os representantes da familia Dasypodidae. O
mesmo foi encontrado em Chlamyphorus truncatus por Watson (1878).

“Preguicas”
Ordem Pilosa

Subordem Folivora

Testiculos

Os testiculos de Choloepus didactylus sdo arredondados ou circulares, ocupam
lugar intra-abdominal entre a bexiga e o reto, caudalmente aos rins (Rapp, 1852;
Wislocki, 1928), Esses mesmos 6rgdos sdo bastante similares aos de Bradypus (Wislocki,
1928) e ndo apresentam sinais de descenso (Grassé, 1955). Os testiculos de Bradypus
possuem formato ovoides, estdo localizados na cavidade visceral intra-abdominal entre a
bexiga e o reto e sdo cobertos por uma camada duplicada do peritdnio (Goffart, 1971,
Rapp, 1852; Wislocki, 1928). Os mesmos nao sofrem o descenso total, ndo ha a formacao
de um escroto (Kaurdern, 1914; Wislocki, 1928), e depois desse descenso parcial,
alcancam a posicdo pélvica (Wislocki, 1928). Néo foi observado canal inguinal
(Kaurdern, 1914).
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Epididimo

O epididimo ocupa o lado ventromedial dos testiculos e se unem através de uma
forte camada de tecido conjuntivo. As caudas dos epididimos sdo unidas atraves de uma
densa camada de tecido conjuntivo, contudo, essa camada é mais densa em Choloepus

que em Bradypus (Wislocki, 1928).

Ducto deferente
Os ductos deferentes em ambos os grupos de preguicas apresentam forma

compacta, convolutas e sdo proximamente unidas por tecido conjuntivo (Wislocki, 1928).

Canal urogenital
O canal urogenital é diferente de Myrmecophaga, sugerindo que a parte pélvica
ndo possui dobras e segue em direcdo a parte peniana sem formar um tubo cego préximo

ao Crus pénis (parte posterior do corpo cavernoso, na raiz do pénis) (Kaurdern, 1914).

Vesicula seminal

A presenca da vesicula seminal em Bradypus foi relatada com dissecacdo em
espécimes adultos, que encontraram vesicula seminal rudimentar ou pequena,
arredondada e levemente torcida (Klinkowstrom, 1895; Wislocki, 1928), mas o mesmo
ndo aconteceu em individuos jovens. A vesicula seminal drena dorsalmente o sinus
urogenital nas redondezas da prostata e se abre no ducto deferente (Wislocki, 1928).

A vesicula seminal é bem diferente nas duas preguicas, sendo longa em
Choloepus, encontrada na base da bexiga, proximo a préstata (Rapp, 1852; Wislocki,
1928). Elas é compactada, convoluta e envolvida por tecido conjuntivo, abrindo-se
independentemente no ducto deferente dentro do seio urogenital (Rapp, 1852; Wislocki,
1928).

Prostata
A prostata € similar em ambos os grupos de preguicas, consistindo em um
marcado inchago glandular em torno da uretra, adjacente ao colo da bexiga, envolvida

pela musculatura uretral (Wislocki, 1928).

No mesmo trabalho o autor afirma que Choloepus apresentam glandula

bulbouretral (Wislocki, 1928). A glandula prostatica € uma densa massa glandular que
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esta posicionada entre o estreitamento da bexiga e a abertura do ducto deferente, recoberta
pelo masculo uretral (Kaurdern, 1914; Wislocki, 1928). A glandula uretral € bem
desenvolvida proxima ao Crus pénis (parte posterior do corpo cavernoso, na raiz do pénis)

e se abre quase exclusivamente na parede do canal urogenital.

Glandula bulbouretral (=Cowper)

As glandulas bulbouretrais de Bradypus ndo foram encontradas em alguns
trabalhos (Grassé, 1915; Kaurdern, 1914; Wislocki, 1928), entretanto, alguns autores
(Klinckowstrom, 1895) encontraram dois ductos excretores dentro do masculo uretral
com abertura no canal urogenital, e afirmam pertencer, sem divida, ao par da glandula
Bulbouretral (=Cowper) (Kaurdern, 1914).

Pénis

O pénis de preguica é extremamente pequeno, com formato cénico e ndo possui
baculo (Grassé, 1955; Kaurdern, 1914; Rapp, 1852, Wislocki, 1928). O pénis de
Bradypus possui prepucio bem desenvolvido (Kaurdern, 1914), entretanto, informac6es
sobre prepucio de Choloepus néo foi encontrada.

O corpo fibroso do pénis de Bradypus é bem pequeno, falta um septo medial ao
longo do comprimento do 6rgéo, é dividido em duas por¢des, enquanto 0 Corpo esponjoso
e 0 tecido subcutaneo sdo pobremente desenvolvidos (Kaurdern, 1914). Em relacdo aos
musculos do pénis, sdo bem desenvolvidos e s6 foi identificado o muasculo retrator do
pénis, que por sua vez € pequeno, mas bem grosso, alcangando o meio do corpo fibroso
(Kaurdern, 1914).

“Tamanduas”

Subordem Vermilingua

Testiculos

Os testiculos de tamandua mirim sdo semelhantes aos de tamandué bandeira e de
Cyclopes, proporcionalmente (Kaurdern, 1914), localizam-se na cavidade intra-
abdominal, assim como em outros xenartros, caudalmente aos rins, cranialmente a bexiga
e ventralmente ao reto (Kaurdern, 1914; Weber, 1904). Os tamandués possuem testiculos
de formato ovoide e em tamanduai os mesmos s&o circular (Kaurdern, 1914). Em

tamandua bandeira e mirim, esses 6rgdos sao revestidos por uma densa camada de tecido

90



conjuntivo, denominada tunica albuginea (Rossi, et al. 2012), mas em Cyclopes néo foi

possivel a obtencdo dessa informacao.

Epididimo

Nos testiculos estao os epididimos recobrindo-os dorsomedialmente, divididos em
cabeca, corpo e cauda, sendo o corpo do epididimo estreito e alinhado, enquanto a cauda
desemboca nos tubulos seminiferos. Nos tamanduas, os epididimos possuem formas
convolutas e se esticam proximo a abertura do canal urogenital (Bartmann, 1991; Grassé,
1955; Kaurdern, 1914; Rossi, et al. 2012).

Ductos deferentes

Os ductos deferentes de Tamandua tetradactyla emergem da cauda do epididimo,
sdo longos, convolutos e em um corte transversal possui forma de estrela, alinhado por
um epitélio pseudoestratificado (Rossi et al., 2012; Kaurdern, 1914). Os ductos deferentes
de Tamandua tetradactyla possuem uma tipica lamina prépria e sdo cercados por duas
finas camadas de musculos e adventia fibroelasticas (Rossi et al., 2012). Os ductos
deferentes se abrem nos ductos ejaculatérios, o qual drena para a uretra membranosa
(Rossi et al., 2012).

Canal urogenital

O canal urogenital é bem parecido com de tamandua bandeira, sendo dividido em
uma parte pélvica e outra parte peniana. A parte peniana esta presente em Myrmecophaga
tridactyla e mirim com um fundo cego, e na parte pélvica ha duas dobras proximas ao
ducto deferente, que sdo consideravelmente menos desenvolvidas quando comparadas

com tamanduds bandeira (Kaurdern, 1914).

Vesicula seminal

A vesicula seminal (=glandula vesicular) de Tamandua tetradactyla quase nédo
difere em posicédo e textura da mesma glandula em Myrmecophaga tridactyla, sendo
alongadas, distalmente um pouco mais espessa e composta por varios ductos glandulares.
Dentro do canal urogenital a glandula termina no ducto deferente. Essas vesiculas séo tdo
unidas a prostata que € quase impossivel diferenciar as duas macroscopicamente
(Kaurdern, 1914).
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Prostata

A préstata de Cyclopes é uma massa glandular, que esta localizada entre a bexiga
urinaria e a abertura do ducto deferente e esta incluida na uretra. Ela possui uma parte que
estd, principalmente, ao lado dorsal da uretra e a outra parte ventral, que é bem menor e
termina préxima a abertura do ducto deferente, em tubos pequenos (Kaurdern, 1914). A
glandula préstata de Tamandua tetradactyla, assim como em Myrmecophaga tridactyla
€ uma massa densa glandular, bilobada e esta situada dorsalmente a uretra membranosa,
entre a bexiga urinaria e a abertura do ducto deferente (Rossi, et al., 2012; Kaurdern,
1914). Essa massa glandular é dividida em varios I6bulos, na qual a parte ventral é
pequena, e provavelmente corresponde a parte ventral da prostata de M. tridactyla
(Kaurdern, 1914). A parte dorsal desta glandula é dividida em dois I6bulos laterais, que

estdo muito proximos a vesicula seminal (Kaurdern, 1914).

Glandula bulbouretral

A glandula bulbouretral de Myrmecophaga tridactyla e Tamandua tetradactyla
tem sua presenca afirmada por alguns autores (Kaurdern, 1914; Klinckowstrom, 1895)
que afirmam que ela estd presente proxima ao Crus pénis (parte posterior do corpo
cavernoso, na raiz do pénis), sendo pares com duas aberturas no canal urogenital.
Geralmente, as glandulas bulbouretrais estdo presentes fora ou excluidas da musculatura
uretral, entretanto, em Cyclopes € diferente, as mesmas estdo totalmente incluidas no
masculo uretral e penetrados por musculatura esquelética, que tem sua origem no musculo
uretral (Kaurdern, 1914). Os cortes histol6gicos também mostram que ambas as glandulas
ndo terminam apenas em um ducto excretor, sendo que uma das glandulas termina em
dois e a outra desemboca em trés ductos excretores (Kaurdern, 1914). Quatro desses
ductos terminam em um tubo cego na parte peniana do canal urogenital, enquanto o quinto
ducto se abre na parte pélvica (Kaurdern, 1914). O mesmo autor afirma que essas
glandulas, pelo menos a parte que se abre em um tubo cego é homologa a glandula
bulbouretral de Myrmecophaga tridactyla e Tamandua tetradactyla (Kaurdern, 1914).

A glandula bulbouretral em Tamandua tetradactyla ndo é muito claramente
separada, assim como em M. tridactyla (Kaurdern, 1914). S&o glandulas pares, com
formatos ovoides, e localizadas na parte ventral da uretra peniana (Rossi et al., 2012). Os

ductos glandulares surgem da superficie medial da glandula dentro da uretra peniana.
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Cada glandula é encapsulada por uma fina camada de tecido conjuntivo e fibras estriadas
no musculo bulbocavernoso (Rossi, et al., 2012).

A uretra é dividida em duas porcdes, sendo uma membranosa, que surge da bexiga
e vai até e a base do pénis; e a outra porcdo € a peniana, que possui formato estrelar e

percorre todo o comprimento do pénis em sua superficie ventral (Rossi, et al., 2012).

Pénis

O pénis de Cyclopes é extremamente pequeno e possui formato cénico, se
assemelhando muito com os 6rgaos de Myrmecophaga e Tamandua. Na porcéo caudal
do pénis de Cyclopes existe um sulco, que surge da abertura do canal urogenital quase até
0 anus (Kaurdern, 1914).

O corpo fibroso do pénis de Cyclopes é bem desenvolvido no Crus pénis (parte
posterior do corpo cavernoso, na raiz do pénis), mas nao penetra no apice do pénis, assim
como em Tamandua, e esse mesmo corpo fibroso ndo possui um septo medial bem
desenvolvido. Consequentemente o corpo fibroso do pénis de Cyclopes é penetrado por
muitas barras de tecido conjuntivo. J& 0 corpo esponjoso parece ser pobremente
desenvolvido (Kaurdern, 1914).

O pénis de Tamandua tetradactyla é extremamente parecido com o pénis de M.
tridactyla, com formato c6nico saliente muito proximamente ao anus, com o perineo nao
muito bem perceptivel e com formato de cone. (Rossi, et al., 2012; Kaurdern, 1914) e
pele aspera com presenca de pélos (Kaurdern, 1914).

A parte caudal do pénis possui uma glande com um sulco, juntamente com uma parte do
prepucio, constroem a abertura do canal urogenital (Kaurdern, 1914). Em estudos de
outros autores, os mesmos afirmam ndo haver a formacéo tanto de uma glande verdadeira,
quanto de um prepucio em tamandud mirim (Grassé, 1955; Rossi, et al., 2012; Rossi et
al., 2013). Em um corte transversal do pénis, esses tecidos eréteis estdo revestidos por
endotélio e circundados por tecido conjuntivo denso irregulares com poucas fibras
musculares lisas (Rossi, et al., 2012; Rossi et al., 2013). O tecido erétil é formado por
COrpo cavernoso e corpo esponjoso, 0s quais sdo centralmente localizados na base do
pénis e mais dorsalmente na porcdo média desse 6rgao (Rossi, et al., 2012). O corpo
cavernoso possui formato encurvado, com forma de U, o qual circunda a pequena parte
de corpo esponjoso, com excecdo da parte peniana ventral (Rossi, et al., 2012). A tanica
albuginea é uma camada de tecido conjuntivo densa e circunda 0 corpo cavernoso

continuamente, sem um limite muito claro (Rossi, et al., 2012). O corpo fibroso de
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Tamandua tetradactyla é muito similar ao de Myrmecophaga tridactyla, estendendo-se
até a pequena parte do Pars Libera (parte livre) do pénis. O corpo esponjoso, por sua vez,
esta presente ao redor da uretra e ao longo do comprimento do pénis, tornando-se mais
fino na parte superior do corpo do pénis (Rossi, et al., 2012) e parece ser menos

desenvolvido em tamandua mirim do que em tamandué bandeira (Kaurdern, 1914).

Prepdcio e glande

Na parte superior do pénis, Klinckowstrom (1895) identificou uma estrutura
pequena como glande (Klinckowstrom, 1895), na qual sua porcdo caudal ha um sulco
longitudinal (Kaurdern, 1914). A glande do pénis de Myrmecophaga tridactyla é muito
reduzida e sua pele é rigida e seu prepucio é insignificante (Kaurdern, 1914). O lado
dorsal do corpo esponjoso corre uma crista formada fora do tecido conjuntivo da area do
Crus pénis (parte posterior do corpo cavernoso, na raiz do pénis) até o topo do pénis. A
crista termina caudalmente em uma pequena dobra de pele medial, que se estende desde
a abertura do canal urogenital ao o anus (Kaurdern, 1914). Um prepdcio e a formacéo de

uma glande néo foi encontrada em Cyclopes (Kaurdern, 1914).

Grupos externos aos xenartros

Testiculo

Philander opossum, assim como Tupaia ferruginea possuem escroto cavidade
extra-abdominal, com os testiculos em seu interior, com caracteristica pendular, com uma
pele fina e pilosa em seu revestimento (Grasse, 1955; Glover & Sale, 1968; Ribeiro &
Nogueira, 1981). Os testiculos, por sua vez, possuem formato ovalado, sendo recobertos
por uma membrana fibrosa, a tunica albuginea testicular (Ribeiro & Nogueira, 1981), ou
a capsula testicular (Johnson, Gomes & Vandemark, 1970), além de possivelmente as
varias camadas de prote¢do, como a descric¢ao de Johnson e colaboradores (1970) (Collins
& Lofts, 1982; Grassé, 1955).

Os testiculos de Hyracoidea (Procavia capensis), assim como de Erinaceus
europaeus permanecem na cavidade abdominal e no canal inguinal, e também néo
apresentam a formacao de um escroto, assim como o0s Xenarthra, que também possuem
os testiculos em posicGes similares (Grasse, 1955; Kaurdern, 1914; Saboureau &

Dutourné, 1981; Reeve, 1994). O formato do testiculo de Procavia capensis é ovalado e
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recoberto mediocranialmente pelo epididimo, que possui formato enovelado (Grassé,
1955; Glover & Sale, 1968).

Epididimo

O epididimo de Philander opossum € um tubo convoluto, que circunda o testiculo
dorsolateralmente e é visualmente dividido em lobos. Ele também é recoberto por uma
camada de tecido conjuntivo delgada e suas porcdes séo divididas em cabeca, corpo e
cauda, que termina quando comeca o ducto deferente (Ribeiro & Nogueira, 1981).

Os epididimos de Tupaia ferruginea recobrem a parte superior dos testiculos e se
conectam por uma estreita borda, aonde se encontra a proeminente cauda do epididimo
(Collins & Lofts, 1982).

O epididimo de Erinaceus europaeus esta localizado na parte mediocranial do
testiculo e termina quando se inicia o ducto deferente (Grassé, 1955; Saboureau &
Dutourné, 1981).

Ducto deferente

O ducto deferente de Procavia capensis, assim como em Tupaia ferruginea e em
outros mamiferos, continua assim que finda a cauda do epididimo e desemboca na base
da bexiga, estando na superficie dorsal e no final da porcdo muscular da uretra (Collins
& Lofts, 1982; Grassé, 1955).

Uretra

A uretra de Philander opossum é dividida em uretra prostatica, membranosa e
peniana (Ribeiro & Nogueira, 1981). Sendo a uretra prostatica a por¢do mais ventral e
termina nos ductos deferentes. Ja a uretra membranosa pode ser encontrada entre a
préstata e a raiz do pénis, sendo continuada pela parte terminal, a denominada uretra
peniana (Ribeiro & Nogueira, 1981).

Vesicula seminal (=Glandula vesicular)

Philander opossum ndo apresentou vesicula seminal, entretanto, Procavia
capensis possui uma vesicula seminal bem desenvolvida, ramificada, (Grassé, 1955) e
enovelada (Glover & Sale, 1968). De acordo com Glover & Sale (1968), essa regido com

formato espiralado possui uma cobertura por uma camada de tecido conjuntivo peritoneal.
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As vesiculas seminais de Tupaia ferruginea e Erinaceus europaeus sao bem
desenvolvidas em relacdo a prostata, (Grassé, 1955; Reeve, 1994), sendo que essas duas
glandulas acessdrias sdo unidas por uma camada de tecido conjuntivo (Collins & Lofts,
1982).

Prostata

A prostata de Philander opossum é dividida em vérios conjuntos glandulares, e é
delimitada cranialmente pela bexiga e caudalmente pela uretra membranosa (Ribeiro &
Nogueira, 1981). Em Procavia capensis as glandulas prostaticas possuem formato
alongado e estreito, com porcao principal dessa glandula apresentando caracteristicas
tubulares (Grassé, 1955; Glover & Sale, 1968). A prostata de Tupaia ferruginea se
apresenta bilobada, com dois corpos pouco vascularizados e sdo localizados na porgédo
anterior da uretra (Collins & Lofts, 1982). Contudo, em Erinaceus europaeus, a prostata
se apresentou lobulada e de tamanho consideravel, de acordo com o observado em Grassé
(1955).

Glandula bulbouretral (=de Cowper)

Philander opossum possui também trés pares de glandulas bulbouretrais
localizadas na raiz do pénis, sendo que o par medial € o menos desenvolvido (Ribeiro &
Nogueira, 1981).

Em Procavia capensis as glandulas bulbouretrais (=de Cowper) sdo em nimero
par, também com formato cénico, alongado, sendo encontradas proximas a raiz do pénis,
ambas ao lado da uretra (Grassé, 1955; Glover & Sale, 1968). Ja as glandulas
bulbouretrais de Tupaia ferruginea aparecem em numero de dois pares, localizadas na
raiz do pénis no trabalho de Grassé (1955), entretanto, em Collins & Lofts (1982) essas
glandulas foram encontradas em nimero par de corpos esféricos quase perfeitos, situados
na porcao dorsal da uretra. Em Erinaceus, as glandulas bulbouretrais sdo encontradas em
namero par e robustas. De acordo com o observado em Grassé (1955), Erinaceus possuli
uma estrutura entre as glandulas bulbouretrais, denominado bulbo prostatico, o qual nédo

foi encontrado em outras espécies aqui descritas.
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Pénis

O pénis de Philander opossum é bem desenvolvido em tamanho, sendo
encontrado em posicao pos-escrotal. Os masculos presentes sdo isquiocavernoso, bulbo-
esponjoso e musculo retrator do pénis. Possuem os tecidos eréteis do pénis, sendo eles o
COrpo esponjoso e 0 corpo cavernoso, ambos revestidos por espessas camadas de tecido
conjuntivo (albugineas). Possui glande bifida, sendo estreitadas nas pontas, e cada uma
das extremidades existe um sulco uretral, que finda antes do apice, e o 6rgao € recoberto
pelo saco prepucial quando esta flacido (Ribeiro & Nogueira, 1981). Além disso, esses
marsupiais possuem uma bolsa cloacal, que é uma cavidade onde desembocam os
sistemas urogenital e digestivo, sendo que a abertura do sistema reprodutivo esta
ventralmente a abertura anal (Ribeiro & Nogueira, 1981).

O pénis de Procavia capensis (Hyracoidea) € um érgédo longo, possui uma glande
simples e arredondada, sendo mais espessa que o corpo do pénis, além de nao apresentar
0ss0 peniano, ou baculo (Grassé, 1955). Em Hyrax, o pénis € bem vascularizado e sua
erecdo é auxiliada, principalmente, pelos corpos cavernosos, que por sua vez, nao
possuem um septo e apresentam tecido conjuntivo substancial (Glover & Sale, 1968).
Proxima a raiz do pénis o corpo cavernoso apresentou quantidade consideravel de tecido
muscular, que diminui ao longo do corpo do pénis. O tecido cavernoso € estendido
dorsolateralmente, além da porcdo externa do orificio da uretra. Um grande musculo
presente na raiz do pénis € o bulbo cavernoso, compacto e ndo ocorre ao longo da
superficie ventral do pénis, come € tipico na maioria dos mamiferos eutérios, entretanto,
parece aumentar em tamanho quando o animal estd sexualmente ativo. Além disso, o
musculo isquiocavernoso com tenddes fortes ao longo do comprimento do pénis também
sdo encontrados (Glover & Sale, 1968). A glande de Procavia é de formato simples.

O pénis de Tupaia ferruginea é um 6rgdo bem desenvolvido, de tamanho grande
em relagdo ao tamanho corporal do animal (Grassé, 1955), chegando a medir
aproximadamente 30 mm, com sua glande simples apresentando uma porgéo livre do
prepucio de 19 mm. Informacdes sobre os tecidos e musculos que o compdem ndo foram
obtidos. A sua glande é de formato simples.

Os pénis de Erinaceus também sdo bem desenvolvidos, apresentam comprimento
grande, com formato cilindrico e sua glande bifida recoberta por um prepucio, quando
em repouso (Grassé, 1955; Karatas, et al., 2007). A erecdo desse 0rgdo se deve através
do ingurgitamento do corpo cavernoso e também da acdo muscular (Reeve, 1994). A

forma da glande de Erinaceus é diferente quando comparada com outros géneros de
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ouricos, mostrando que papilas queratinosas presentes apenas na superficie dorsal, sendo
a glande de formato bifido (Reeve, 1994).
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Figura 31- Arvore filogenética referente a hipotese de Atlantogenata + Boreoeutheria em relagdo ao

tamanho do pénis.
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Figura 32- Arvore filogenética referente a hipdtese de Xenarthra como grupo basal de Eutheria em relagéo

ao tamanho do pénis.
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Mapeamento dos caracteres

A &rvore resultante das anélises filogenéticas do carater posi¢do dos recuperou nas
trés hipoteses de enraizamento de Eutheria um estado ancestral ambiguo para a posicéo
dos testiculos, podendo ser intra ou extra-abdominal. Acontecendo uma convergéncia, ou
seja, surgindo independentemente o carater testiculo extra-abdominal tanto em Philander
opossum, quanto em Tupaia ferruginea. E sendo também convergente o carater posicao
do testiculo interna a cavidade abdominal em Procavia, Erinaceus e em todos 0s
Xenarthra.

O caréater formato dos testiculos, de acordo com as trés arvores hipotéticas de
Eutheria, o ancestral comum aos mamiferos apresentam formato de testiculo ovoide,
assim como 0s grupos externos aos xenartros. Dentro de Xenarthra, Chlamyphorus
entretanto, apresentou um formato diferenciado de todos 0s outros grupos descritos neste
presente estudo, com o corpo alongado e achatado, mostrando que essa caracteristica é
uma autapomorfia para Chlamyphorus truncatus. Enquanto isso, o clado que compreende
Mylodon?, Nothotherium?, Megalonixf apresentou condicdo ambigua para esta
caracteristica, tendo uma mudanca em Choloepus e se transformando o formato do
testiculo em circular. O mesmo carater ambiguo apareceu no ramo do clado de Cyclopes
e Paleomyrmidont, entretanto, em Cyclopes didactylus a carcateristica dos testiculos
serem circular, assim como de Choloepus, surgem independentemente. Esse padrdo
aconteceu para todas as arvores hipotéticas de enraizamento de Eutheria.

O caréater revestimento dos testiculos esta relacionado ao carater posicdo dos
testiculos, ou seja, se o testiculo é intra-abdominal, entdo 0 mesmo sera revestido por
tunica albuginea, entretanto, se o testiculo estiver fora da cavidade abdominal, 0 mesmo
sera revestido pela tanica albuginea somada ao escroto verdadeiro que é formado,
contudo, o resultado das arvores obtidas seria 0 mesmo para a posic¢éo dos testiculos.

Quanto a vesicula seminal, este carater foi mapeado, e nas arvores obtidas através
das trés hipoteses de enraizamento de Eutheria, 0 estado ancestral relacionado a presenca
ou auséncia e ao tamanho da vesicula seminal se grande ou pequena, apresentou-se
ambiguo em ambas. Na trés hipoteses de enraizamento de Eutheria, 0o grupo externo
Metatheria (Philander opossum) apresentou auséncia dessa vesicula seminal, e ha uma
mudanca desse estado de carater para vesicula seminal presente e grande para 0s outros
grupos de Tupaia e Erinaceus.

Em Xenarthra, o carater também foi recuperado em um estado ambiguo em uma espécie

fossil, Paleomyrmidon imcomtusf. A auséncia da vesicula seminal foi encontrada no
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clado composto por alguns tatus viventes e féssil, formado por Cabassous unicinctus,
Tolypeutes matacus, Chlamyphorus truncatus, Vassalia massima 1 e Zaedyus pichiy e
esse mesmo padrdo de auséncia da vesicula seminal parece ter sofrido uma reversdo
dentro desse grupo. Houve uma mudanca do carater Bradypus torquatus e Cyclopes
didactylus, onde o tamanho da vesicula passa de grande para pequeno.

A glandula bulbouretral, de acordo com as arvoes obtidas através do mapeamento
de caracteres, todas as trés opcOes de enraizamento para Eutheria apresentaram o ancestral
comum com o numero de glandulas bulbouretrais sendo ambiguos, podendo apresentar
um, dois ou trés pares dessas glandulas. Em Philander opossum, 0 nosso grupo externo
aos mamiferos eutérios, foi o Unico que apresentou trés pares de glandulas bulbouretrais,
e no restante da arvore ha uma mudanca onde todos 0s grupos possuem apenas um par de
bulbouretrais, exceto em Euarconthoglires (Tupaia ferruginea), onde ha uma reversao e
essas glandulas sdo encontradas em nimero quatro (dois pares). Esse padrdo ocorreu para
todas as trés arvores hipotéticas de enraizamento de Eutheria.

As arvores mostram que o carater tamanho do pénis mapeado em uma topologia
predeterminada apresentou pénis grande no ancestral comum aos mamiferos, assim como
nos grupos mais basais nas hipdteses de Atlantogenata e também de Afrotheria na base
de Eutheria, sdo eles o grupo externo aos Eutheria (Philander) e os grupos de Eutheria,
Euarconthoglires (Tupaia), Laurasiatheria (Erinaceus) e Procavia (Afrotheria). Dentro
de Xenarthra, no clado dos tatus viventes e fésseis (Cabassous unicinctus, Chlamyphorus
truncatus, Vassalia massima t e Zaedyus pichiy) todos apresentaram pénis de tamanho
grande, com excecdo de Tolypeutes matacus, que por sua vez apresenta pénis muito
grande, sugerindo que essa é uma autapomorfia dessa espécie. Finalmente, no clado
Pilosa (tamandués e preguicas) ha uma mudanca e o tamanho do pénis passa a ser
pequeno, mostrando uma sinapomorfia para o clado, e além disso, indica que o pénis
pequeno é um estado de carater derivado e pénis grande parece ser um estado de carater
plesiomorfico.

O tamanho do pénis esta diretamente relacionado ao formato do mesmo,
mostrando que 0s animais que possuem pénis pequeno sdo de formato cdnico, enquanto
que quem tem pénis grande é de forma cilindrica. Ou seja, Pilosa possui pénis pequeno e
de forma cbnica, enquanto Cingulata e os outros grupos possuem pénis grande de formato
cilindrico.

O caréter formato da glande do pénis apresentam as trés hipdteses de enraizamento

de Eutheria, contudo, as trés apresentaram o estado ancestral de mamiferos como
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ambiguo, podendo apresentar o formato da glande das trés formas, simples, bifurcada ou
trifurcada. Nas trés arvores hipotéticas de enraizamento de Eutheria, o estado ancestral se
mostrou ambiguo quanto a esse carater. Na arvore de Atlantogenata, o ramo de Philander
(Metatheria) a glande do pénis se apresentou bifurcada, mas no clado de Boreoeutheria
(Tupaia + Erinaceus) o ramo se mostrou em condi¢Ges ambiguas para esse formato da
glande. Enquanto em Tupaia e Procavia sofrem uma mudanga e a glande se mostra
simples, j& em Erinaceus o ramo terminal também sofre outra mudanca, sendo
transformado em glande bifurcada. Quanto ao clado que compde Xenarthra + Afrotheria
(Atlantogenata) o ramo sofre uma mudanca para glande simples, havendo reversao em
Cabassous unicinctus, onde a caracteristica da glande passa a ser bifurcada.
Posteriormente, Dasypus e Stegotherium ¢+ s8o grupo irmao, € seu ramo Se mostrou
ambiguo, podendo apresentar glande simples ou trifurcada, e essa condicdo ambigua
permanece para a espécie fossil Stegotherium tesselatum t, contudo, para o restante dos

xenartros, viventes e fdsseis, a glande do pénis continua apresentando formato simples.

DISCUSSAO

Rins

Os rins sdo 6rgaos em numero par, localizado retroperitonealmente, ou seja, regido
situada entre a parede abdominal posterior e o periténio parietal posterior, e sdo dorsais a
coluna vertebral (Konig & Liebich, 2011). A localizacdo dos rins em relagdo aos
testiculos é geralmente cranial, mas pode haver uma variagdo da distancia que eles
possuem entre si. Em animais com presenca de testiculos intra-abdominais, 0s rins estao
situados imediatamente craniais aos testiculos, entretanto, em animais que apresentam os
testiculos extra-abdominais essa distancia € mais longa, ja que os rins estdo sempre dentro
da cavidade abdominal. Sdo de formatos ovalados, com o formato parecido com o de
feijdo nos grupos aqui estudados. No presente estudo, pudemos observar macroscopica e
microscopicamente, em cortes parassagitais, que em tamanduds 0s rins se apresentaram
multipiramidais, observacao essa que nao havia sido relatada na literatura consultada.

Quanto a posicdo dos rins em relacdo aos testiculos, imediatamente ou
distantemente cranial aos testiculos, tem relacdo com o carater posicao dos testiculos, pois

se o0s testiculos estdo localizados em cavidade intra-abdominal, os rins serdo
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imediatamente cranial aos testiculos. Entretanto, se os testiculos estiverem presentes fora

da cavidade abdominal, os rins, entdo ocupardo lugar distantemente cranial aos testiculos.

A localizagdo dos testiculos

Estudos de Kaurdern (1914) concordam com Weber (1904) quanto a localizacéo
dos testiculos e o descenso dos mesmos. Eles afirmam que estdo presentes na cavidade
abdominal, tanto em Cingulata quanto em Pilosa, 0 mesmo acontece para alguns dos
representantes dos grupos externos aos Xenarthra descritos aqui neste trabalho, como
Procavia capensis (Afrotheria) e Erinaceus europaeus (Laurasiatheria) (Grassé, 1955).
No abdome dos tatus falta indicios de que tenha havido descenso do testiculo
anteriormente, mas pode ter havido uma reverséo (Weber, 1904).

Entretanto, em Philander opossum (Marsupialia) e Tupaia ferruginea
(Euarconthoglires) os testiculos se apresentaram em posicdo extra-abdominal, sendo
recobertos por um testiculo verdadeiro (Grassé, 1955; Ribeiro & Nogueira, 1981; Ribeiro
& Nogueira, 1990). Os ductos deferente de Chlamyphorus possuem curto comprimento,

e ndo apresentaram forma convoluta (Watson, 1878) como os de tamanduas.

Formato dos testiculos

O formato ovoide dos testiculos esta presente em algumas espécies da
magnaordem Xenarthra, como: Dasypus novemcinctus, Zaedyus pichiy, Cabassous
unicinctus, Myrmecophaga tridactyla, , Bradypus tridactylus (Kaurdern, 1914),
Tamandua tetradactyla (Barreto 2013; Kaurdern, 1914; Rossi et al., 2012) e também em
grupos externos, como Philander opossum, da ordem Didelphimorphia (Ribeiro &
Nogueira, 1981; Ribeiro & Nogueira, 1990), em Procavia capensis, da superordem
Afrotheria, em Tupaia ferruginea, da magnaordem Euarconthoglires, e finalmente em
Erinaceus europaeus, da magnaordem Laurasiatheria (Grassé, 1955). J& em Choloepus
didactylus e Cyclopes didactylus os testiculos apresentam formato esférico, de acordo
observacdo em trabalhos (Kaurdern, 1914; Wislocki, 1928). Contudo, em Tolypeutes
matacus o formato dos testiculos ndo foi observado nos trabalhos, e curiosamente 0s
testiculos de Chlamyphorus truncatus possuem formatos compridos e nas bordas
superiores e inferiores se apresentam mais estreitos (Watson, 1878).

Esse formato diferenciado de testiculos nos diferentes animais ndo foram

discutidos e ndo temos uma raz&o concreta para essas diferencas, mas podemos pensar
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que diferentes formatos desse oOrgdo pode estar relacionado ao formato dos

espermatozoides que séo formados.

Revestimento dos testiculos

Em relacdo ao revestimento dos testiculos por uma densa camada de tecido
conjuntivo do peritdbnio denominada tdnica albuginea, parece ser um consenso nos
trabalhos pesquisados (Barreto et al., 2013; Bartmann, 1991; Grassé, 1955; Kaurdern,
1914; Owen, 1868; Rapp, 1852; Rossi et al., 2012; Weber, 1904; Wislocki, 1928).
Entretanto, em estudos de Johnson e colaboradores (1970), foi observado que a tunica
albuginea é uma das camadas da cépsula testicular que recobre o testiculo, sendo ela a
camada medial somada a tinica vaginal visceral, que é mais externa e a tunica vasculosa,
por sua vez, mais interna. Essa capsula testicular pode estar presente em animais com
testiculos internos e externos a cavidade abdominal. O presente trabalho também obteve
mesmo padrao observado por Johnson e colaboradores (1970) em laminas histoldgicas de
Myrmecophaga tridactyla e Tamandua tetradactyla para o revestimento dos testiculos
internos a cavidade abdominal. Contudo, de acordo Johnson e colaboradores (1970),
animais que apresentam testiculos extra-abdominais e também um escroto verdadeiro
possuem além da capsula testicular, mais algumas camadas de prote¢do ao testiculo, que
sdo elas: tunica vaginal parietal, fscia espermatica interna, fascia cremastérica e fascia
espermatica externa, fascia perineal superficial, mdsculo Dartos, e mais externamente a
pele. Os animais de testiculos verdadeiros aqui descritos sdo o Philander opossum e
Tupaia ferruginea. Em Cingulata os testiculos se deslocam do local embrionario que é
cavidade abdominal dorsal (assim como em outros mamiferos) e avangcam para a parede
abdominal ventral e se mantém nesta posicao (Kaurdern, 1914). Weber (1904) sugere que
Myrmecophagidae e Bradypodidae possuem uma proxima relacdo, por apresentarem

posicOes testiculares intra-abdominais semelhantes.

Glandulas acessorias
Prostata

A proéstata de todos os grupos aqui descritas, de acordo com a literatura séo
lobuladas (Kaurdern, 1914; Martins et al., 2007; Rossi, et al., 2012; Rossi et al., 2013), e
de acordo com Kaurdern (1914), a préstata € uma grande massa glandular incluida no
musculo uretral, localizada entre a base da bexiga e a abertura do ducto deferente.

Segundo Rossi e colaboradores (2012) a prostata é situada dorsalmente a uretra
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membranosa e consiste em uma glandula bilobada, composta de alvéolos que estdo
alinhadas por epitélio colunar composta por células cuboides. Entretanto, a uretra
membranosa é assim chamada por ser uma parte da uretra masculina que continua com a
parte prostatica da uretra que transpde o musculo esfincter externo da uretra e também a
membrana do perineo (Moore, 2001). Em estudos de Klinckowstrom (1895) nao foram
encontradas glandulas prostaticas em Cyclopes, entretanto, Kaurdern (1914) identificou
em seus cortes histoldgicos a préstata e afirmou ser, sem davida, homéloga as prostatas
de Myrmecophaga tridactyla e Tamandua tetradactyla.

Como este carater nao era informativo, quando comparadas as prostatas dos

grupos descritos aqui neste trabalho, entdo ele n&o foi mapeado na topologia.

Vesicula seminal

A vesicula seminal (=glandula vesicular) é uma glandula acesséria que houve
muita variacdo em tamanho, depenendo da espécie, outra variacdo foi a presenca e
auséncia da mesma, esse fator é varidvel dependendo dos grupos descritos e também dos
autores que os descreviam (Barreto et al., 2013; Grassé, 1955; Kaurdern, 1914; Wislocki,
1928). Em Cingulata, é encontrada apenas em Dasypus (Garrod, 1878; Kaurdern, 1914),
enquanto em Pilosa ela est4 presente nos tamanduas (Grassé, 1955; Kaurdern, 1914;
Rapp, 1852; Rossi et al., 2012) e preguicas (Grassé, 1955; Kaurdern, 1914; Rapp, 1852;
Wislocki, 1928), entretanto, Grassé (1955) afirma que todos os Xenarthra possuem
vesicula seminal. A presenca da vesicula seminal em Bradypus foi desacreditada ou néo
encontrada por alguns autores (Meckel, 1811; Owen, 1868). Entretanto, estudos com
dissecagdo em espécimes adultos de Bradypus encontraram vesicula seminal rudimentar
ou pequena, redonda e levemente torcida, mas o mesmo ndo aconteceu em individuos
jovens (Klinkowstrom, 1895; Wislocki, 1928). Ja nos grupos externos aos Xenarthra, ela
esta presente e € bem desenvolvida nos trés: Procavia capensis, Tupaia ferruginea e
Erinaceus europaeus, e esta ausente em Philander opossum (Marsupialia) (Grassé, 1955;
Ribeiro & Nogueira, 1981).

De acordo com 0 nosso mapeamento do carater, originalmente, a vesicula seminal
parece ndo ter existéncia nos mamiferos ancestrais, ja que em marsupiais ndo existia e 0
estado ancestral foi ambiguo. Posteriormente, os mamiferos placentarios adquiriram esse
0rgdo, que auxilia no processo de producdo de muco para a producédo do esperma, e foi
perdida em quase todos os tatus, exceto em Dasypus. A vesicula seminal também

diminuiu de tamanho em Cyclopes e em Bradypus, entretanto, 0 motivo pelo qual isso
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ocorreu nao é conhecido, e ndo sabemos também se essa diminuicdo desse 6rgdo nesses

animais tem alguma correlacéo.

Glandula bulbouretral

Dasypodidae apresentam grandes similaridades entre eles, e sem duvida eles
formam uma familia, que por sua vez ndo séo tdo proximas do restante de Xenarthra
(Kaurdern, 1914). Nas espécies da magnaordem Xenarthra aqui descritas, em Procavia
capensis, da magnaordem Afrotheria, e Erinaceus europaeus, da magnaordem
Laurasiatheria, todas apresentaram glandulas bulbouretrais bem desenvolvidas, em
namero par, e cada uma delas com abertura em dois ou mais canais na parte interior do
canal urogenital, e ndo apenas em um canal, como é encontrado usualmente (Collins &
Lofts, 1982; Grassé, 1955; Kaurdern, 1914). Em Cyclopes a formacdo é similar a de
Dasypodidae, onde a grande glandula esta presente entre os dois lados da raiz do pénis,
mas ndo estdo em seu préprio musculo esquelético, como a bem definida glandula
bulbouretral de Dasypodidae (Kaurdern, 1914). A quantidade dessas glandulas se
mostraram em ndmeros superiores a um par em Philander opossum, da ordem
Didelphimorphia, na qual apresentou trés pares de glandulas bulbouretrais, e em Tupaia
ferruginea, representante da magnaordem Euarchoontoglires, que apresentou dois pares,
segundo Grasse (1955), entretanto, de acordo com Collins & Lofts (1982), esses animais
possuem apenas um par de glandulas. Em relacdo a localizacdo anatdmica dessas
estruturas, as opinides parecem ser consensuais, e todos afirmam que as bulbouretrais sdo
encontradas na raiz do pénis, ou no Crus penis (Bartman, 1991; Collins & Lofts, 1982;
Grassé, 1955; Kaurdern, 1914; Rossi et al., 2012; Rossi et al., 2013; Ribeiro e Nogueira,
1982; Wislocki, 1928).

Pénis

Geralmente o pénis é uma estrutura formada pela raiz do pénis, corpo e glande. A
raiz do pénis possui pilares formados por tecido cavernoso, ou corpo cavernoso. O corpo
e a glande do pénis sdo constituidos pelos corpos cavernosos e corpos esponjosos, e em
algumas espécies existe a presenca do baculo, o 0sso peniano (Konig & Liebich, 2011),
entretanto, nos grupos descritos neste trabalho esse 0sso ndo foi encontrado. Todas essas
caracteristicas foram encontradas na grande maioria dos grupos aqui descritos (Grassé,

1955; Kaurdern, 1914; Wislocki, 1928;), com excecdo de alguns onde a informagéo nao
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foi obtida a partir da literatura e o qual o material biologico ndo estava disponivel para
estudos mais aprofundados.
A regido perineal é geralmente curta nos xenartros, ou seja, 0 anus esta bem

préximo ao pénis, e nas fémeas essa proximidade parece ser ainda maior.

Tamanho do pénis

Os pénis de Dasypodidae s&o, em geral, apresentam tamanho avantajado, variando
de grande em Dasypus, sendo o menor em relacdo aos outros tatus, chegando até
extremamente grande, como é o pénis de Tolypeutes, que em condicdo de erecdo pode
chegar a medir metade do tamanho corporal do animal (Marini-Filho & Guimaraes,
2010), sendo considerado monstruoso e absurdo (Murie, 1872). Uma outra variagao entre
0s pénis de tatus é no formato da glande, que se apresentou simples em Zaedyus pichiy,
Chlamyphorous truncatus, Tolypeutes tricinctus, bifurcada em Cabassous unicinctus e
trifurcada em Dasypus (Kaurdern, 1914; Macalister, 1875; Marini-Filho & Guimaréaes,
2010; Murie, 1872; Watson, 1878). Entretanto, 0 mesmo padréo néo foi encontrado nos
em alguns grupos, nos quais os tamanhos pequenos estdo presentes na Ordem Pilosa, ou
seja, nos tamanduds e tamanduais (Myrmecophaga tridactyla, Tamandua tetradactyla e
Cyclopes didactylus) e em preguicas (Choloepus e Bradypus) (Bartmann, 1991; Gerhardt,
1933; Grasse, 1955; Kaurdern, 1914; Luna et al., 2014; Martins, 2003; Owen, 1868;
Pocock, 1924; Rapp, 1852; Resende et al., 2013; Rossi et al., 2012; Rossi et al., 2013;
Weber, 1904; Wislocki, 1928). O pénis é extremamente pequeno e ndo possui baculo
(Grassé, 1955; Rapp, 1852), por isso 0 esperma € depositado na entrada vaginal, e é
preciso que 0s espermatozdides se reunam ativamente para penetrarem no Utero
(Gerhardt, 1933; Grassé, 1955).

Entretanto, estudos de Luba e colaboradores (2015) afirmaram que apds uma
eletroestimulacdo, a qual o tamandué bandeira foi submetido, onde a erecéo do seu pénis
chegou a um comprimento de 10 cm, o que mostra um aumento consideravel quando
comparamos ao que é encontrado descrito na literatura em trabalhos de anatomia
descritiva e de observacGes da cdpula nesses animais (Bartmann, 1991; Gerhardt, 1933;
Grassé, 1955; Kaurdern, 1914; Luna et al., 2014; Owen, 1868; Pocock, 1924; Rezende,
et al., 2013; Weber, 1904).

O pénis de Heterohyrax € curto, reto e apéndice filiforme, que dota o final do
pénis com uma flor-de-lis, sendo distinto do de Procavia, que é de tamanho longo. A

observacgdo desta caracteristica é um recurso bastante Gtil para rapida identificagdo entre
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machos e fémeas. Além disso, a posicdo do orificio prepucial difere nas duas espécies,
sendo que em Procavia, a distancia média entre o0 anus e o pénis é 24 mm, enquanto em
Heterohyrax é em torno de 65 mm Esta diferenca vem sendo utilizada como uma
caracteristica de importancia taxonémica em hyrax Sul-Africano (Glover & Sale, 1968).

Os mamiferos ancestrais aos Xenarthra possuiam pénis comprido, isso se manteve
na maioria dos mamiferos eutérios, inclusive em tatus. O que pode estar relacionado a
presenca da carapaca e da necessidade de um pénis de tamanho avantajado, para que seja
possivel o alcance da vagina da fémea e assim, haver a fecundacéo. O curioso é pensar 0
motivo pelo qual esse estado de carater foi perdido em Pilosa. Talvez, o tamanho do pénis
pequeno pode estar relacionado ao comportamento agonistico que ocorre antes da copula
em Pilosa, ou seja, para que o0 macho consiga copular com a fémea, ele precisa subjugéa-
la, e assim garantir a fecundacdo de seus espermatozoides. E pouco se sabe sobre a
fecundacéo, exceto o relato de Grassé (1955), que afirma que a fecundacgéo néo é profunda
na vagina. Outra hip6tese é que o tamanho do pénis pode também estar relacionado a
regulacdo hormonal, tanto com hormdnios sexuais e gonadotroficos, mas néo foi possivel

a obtencdo dessa informacao.

Formato do pénis

O formato do pénis dos grupos relacionados no presente estudo variaram de
conico ou cilindrico, geralmente cénico para o0s 6rgaos de tamanho pequeno e cilindrico
para os de tamanho grande ou muito grande. Pilosa sofre uma reversao e passa a ter pénis

pequeno e conico, indicando que esse estado de carater pode ser uma sinapormorfia do

grupo.

Glande do pénis

A glande do pénis apresenta alteracdes de acordo com a espécie em questdo. A
glande geralmente é avantajada em tamanho, quando relacionada ao pénis e se divide em
uma parte longa distal e uma parte proximal expandida, que € denominada bulbo da
glande (Konig & Liebich, 2011). Nos animais aqui descritos houve uma variagdo quanto
a divisdo da extremidade distal da glande, onde alguns animais apresentaram glande
simples, bifurcada ou trifurcada. Nos nossos grupos estudados, Philander opossum e
Erinaceus europaeus (Laurasiatheria) apresentaram glandes bifurcadas, enguanto
Procavia capensis (Afrotheria) e Tupaia ferruginea (Euarconthoglires) possuem glandes

simples, assim como os outros Xenarthra, exceto Dasypus, que por sua vez, possui glande
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trifurcada (Garrod, 1878; Kaurdern, 1914; Loughry & McDonough, 2013; Murie, 1872;
Superina et al., 2014; Watson, 1878).

Dimorfismo sexual

No presente trabalho foi considerado dimorfismo sexual a diferenca da genitalia
masculina para a feminina que pudesse ser observada a olho nu ou sem que fosse
neceessario capturar o animal. Sendo assim, somente 0s animais que apresentaram o pénis
de tamanho grande em relacdo a vagina ou clitéris da fémea apresentaram dimorfismo
sexual, o que inclui todos 0s grupos aqui descritos, com a excecao da ordem Pilosa, a qual
abrange os tamanduas e as preguicas. Apesar de as fémeas dos grupos aqui estudados
possuirem clitoris avantajado, o pénis dos machos é um érgdo muito bem desenvolvido,
0 que facilita a diferenciacdo dos géneros. O mesmo padrdo ndo acontece no caso dos
tamanduas e preguicas, onde a genitalia externa de ambos machos e fémeas apresentarem
caracteristicas muito semelhantes. Em caso de fémeas que ja pariram, quando capturadas
e analisadas, € possivel observar uma abertura longitudinal alongada, quando comparada
com a genitalia masculina, que apresenta apenas uma abertura circular pequena, de onde
sai a glande do pénis. Entretanto, em fémeas jovens que ainda ndo se reproduziram, essa
diferencga ndo ¢é tdo facilmente observada, levando em consideracao que para essa analise
€ necessario a captura do animal e uma observacdo detalhada, invalidando o que

chamamos aqui de dimorfismo sexual.

Dasypus possuem uma outra caracteristica peculiar em relacdo a reproducéo, que
é a poliembrionia (Talmage & Bulchanam, 1954) presente apenas nesta espécie e ausente
nos outros Xenarthra. S&o animais de habito solitario, concordando com outros xenartros

e ndo apresentam comportamento agonistico pré-copulatério.
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FIGURAS

SISTEMA UROGENITAL MASCULINO DE CINGULATA
LEGENDA
T=testiculo; E=epididimo; DD=ducto deferente; P=proéstata; VS=vesicula seminal;

GB=glandula bulbouretral; U=uretra; *= bexiga; Pe=pénis; G=glande.

Zaedyus pichiy

Cabassous unicinctus
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Tolypeutes matacus

SISTEMA UROGENITAL MASCULINO DE PILOSA

Tamandua tetradactyla
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