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1. INTRODUCAO

O termo hermafroditismo ou intersexo ¢ utilizado para diversas anomalias do sistema
reprodutor, causadas por alteragdes nos cromossomos sexuais ¢ mutagcdes dos genes
responsaveis pela diferenciagdo sexual (NOWACKA et al., 2005). Esses animais podem ainda
ser divididos em hermafroditas verdadeiros, que apresentam génadas de ambos os sexos ou
pseudo-hermafroditas, que sdo subdivididos em pseudo-hermafroditas machos, quando a
gonada se assemelha a um testiculo ou pseudo-hermafroditas fémeas, quando a génada se
assemelha a um ovario (NASCIMENTO e SANTOS, 2003). A ocorréncia de hermafroditismo
tem sido descrita para varios grupos de vertebrados, como: humanos (QUINTELA, 1978),
suinos (CORCINI et al., 2009), bovinos (DRUZIANI et al., 2011), caprinos (BURNS et al.,
2012), peixes raiados (COSTA et al., 2013), equinos (BUENO et al., 2017), caninos
(CORREIA, 2017) e répteis (CONCEICAO et al., 2009).

Entre os répteis, casos de hermafroditismo sdo registrados para diversas linhagens
(GANS, 1969). Existem relatos de caso de pseudo-hermafroditismo em queldnios, como
jabuti piranga (Chelonoidis carbonaria), cagado mediterraneo (Mauremys leprosa), tartaruga
grega (Testudo graeca), cagado de carapaca estriada (Emys orbicularis), tartaruga de orelhas
amarelas (7Trachemys scripta troostii), tartaruga pintada (Chrysemys picta marginata),
(CONCEICAO et al., 2009; MARTIN ¢ MOALE, 1881; FANTHAM, 1905; MATTHEY,
1927, HANSEN, 1943; RISLEY, 1941). Existem relatos de intersexo de individuos de
Jararaca-ilhoa (Bothrops insularis), onde fémeas apresentavam a presenca de hemipénis,
porém provavelmente estéreis (HOGE et al., 1954) e um individuo fémea, de Falsa-ficimia
(Pseudoficimia frontalis), uma serpente da Familia Colubridae, do México, apresentando
hemipénis bem desenvolvidos (HARDY, 1970), além de alguns casos especificos entre
lagartos (GANS, 1969).

Relatos de hermafroditismo sdo descritos entre lagartos pertencentes as familias:
Lacertidae, Scincidae, Anguidae, Phrynosomatidae, Varanidae (CYRUS, 2010). Estes relatos
tratam dos seguintes casos: um lagarto verde europeu (Lacerta viridis) com presenca de
ovotestis direito e esquerdo (TAYLER, 1918), um espécime de gongilo (Chalcides ocellatus)
apresentando a gonada direita com foliculos ovarianos anexados a um testiculo rudimentar
nao funcional (BADIR, 1958), um lagarto de vidro marroquino (Hyalosaurus koellikeri) com
conjuntos completos de gonadas masculinas e femininas (BONS e BONS, 1969), um lagarto
armeniano (Lacerta armeniaca) com presenga de um ovotestis direito (DAREVSKY et al.,

1978), um exemplar de lagarto de barriga azul do pacifico (Sceloporus occidentalis) com



presenca de ovotestis direito e esquerdo anexado a foliculos ovarianos (GOLDBERG, 1989),
um exemplar de monitor de cauda espinhosa (Varanus acanthurus) com presenca de um
testiculo direito e um ovario esquerdo, junto de oviduto e tecido uterino (BROWN, 2008) e
um exemplar de lagarto de solo argiloso australiano (Ctenotus helenae) apresentou um
testiculo direito e um ovotestis esquerdo (CYRUS, 2010). Em relacdo a linhagem Gekkota,
que compreende quase um terco das espécies de lagartos do mundo (UETZ et al., 2018), ndo
existe na literatura qualquer relato da ocorréncia de hermafroditismo ou pseudo-
hermafroditismo.

O lagarto Gonatodes humeralis ¢ um membro da Familia Sphaerodactylidae,
primariamente de ambientes florestados, com ampla distribui¢cdo pela Amazonia e com alguns
poucos registros no Cerrado ¢ em areas de transi¢do (AVILA-PIRES, 1995; NOGUEIRA et
al., 2009). Contudo, recentemente foi registrada sua ocorréncia no dominio Caatinga em areas
litoraneas e costeiras no estado do Cearda (ROBERTO et al., 2014). Em uma recente pesquisa
sobre a ecologia desta populagdo de G. humeralis no dominio Caatinga (OLIVEIRA, 2018),
dos 60 individuos coletados, um individuo apresentou anormalidade em seu sistema genital,
com indicios de hermafroditismo.

Tendo em vista que existem apenas sete trabalhos publicados sobre hermafroditismo
em lagartos no mundo, o presente trabalho se justifica por avaliar a ocorréncia de
hermafroditismo na linhagem Gekkota, ampliando o conhecimento sobre este tipo de
anomalia em lagartos. Assim, o objetivo geral desta pesquisa ¢ descrever o sistema genital de
um individuo de Gonatodes humeralis com indicios de hermafroditismo, através das seguintes

abordagens: morfologia externa, macroscopia das gonadas e histologia do seu sistema genital.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Objeto de estudo

O espécime-alvo ¢ um exemplar de Gonatodes humeralis (GUICHENOT, 1855),
pertencente a Familia Sphaerodactylidae, da linhagem Gekkota. Esta espécie ocorre nas
florestas pluviais Amazonicas, ocorrendo também em regides de Cerrado e em um darea
costeira de Caatinga no estado do Ceara, Brasil. Apresenta habitos diurnos, utilizando troncos
de arvores, bases de palmeiras e ocasionalmente o solo, podendo ser encontrado em florestas
degradadas e de altitude (AVILA-PIRES, 1995). Se alimenta principalmente de artropodes,
mas pode incluir moluscos e anelideos (VITT et al., 1997). Os individuos apresentam
dimorfismo em seu tamanho, onde machos apresentam comprimento maximo de 41,5 mm e
fémeas apresentam comprimento maximo de 40,5 (AVILA-PIRES, 1995). Existe
dicromatismo sexual nesta espécie, onde os machos apresentam uma coloragdo mais
conspicua (com tons vermelhos e amarelos) na regido anterior do corpo, enquanto as fémeas

sdo mais cripticas (cinza ou marrom) (AVILA-PIRES, 1995).

2.2 Morfologia externa

Um unico exemplar de Gonatodes humeralis, que foi utilizado nesse trabalho, ¢
proveniente do municipio de Trairi, estado do Ceard, estando depositado na Colegdo
Herpetoloégica do Semidrido (CHSA), localizada no Laboratério de Ecologia e
Comportamento Animal (LECA) da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA). O
mesmo foi coletado sob licenga de coleta 57169-1 ICMbio, fixado inteiro em solucao de
formaldeido a 10% e conservado em 4&lcool a 70%. O espécime foi caracterizado
morfometricamente em termos de comprimento rostro-cloacal, comprimento de cabega,
largura da cabega, altura da cabeca e distancia entre membros com um paquimetro analégico
(resolugdo de 0,1 mm) e fotografado com camera digital e lentes macro. Os parametros
morfoldgicos e cromicos do espécime foram comparados com a literatura taxondmica de

referéncia (AVILA-PIRES, 1995).

2.3 Macroscopia das gonadas

O espécime foi dissecado apds realizada uma incisdo ventral longitudinal mediana

desde a base do pescoco até a cloaca e duas incisdes transversais na posi¢ao equivalente a
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cintura escapular e pélvica. Posteriormente, o trato gastrointestinal foi removido de modo a
evidenciar seu sistema urogenital. Realizou-se a medi¢do do comprimento x largura de cada
uma de suas gonadas com um paquimetro analogico (resolugdo de 0,1 mm). A caracterizagao
anatomica (posi¢ao, formato, cor e textura) dos 6rgaos genitais foi realizada sob microscépio
estereoscopico, nos aumentos de 1x, 2x e 4x e registrado fotograficamente com camera digital

acoplada.

2.4 Histologia do sistema genital

As gonadas foram removidas da cavidade abdominal e inseridas em cassete para
inclusdo em parafina. Neste procedimento, o material foi desidratado por imersdo progressiva
em alcool (70%, 80%, 90%, 95%, 100%), aumentando seu gradiente gradualmente com
imersdo de uma hora entre cada um, sendo posteriormente imerso em xilol para ocorrer
diafanizacdo, em duas imersdes de uma hora cada, sendo posteriormente imerso em parafina a
65°C e deixado imerso por pelo menos 8 horas, sendo imerso em uma segunda parafina por
uma hora antes de ser finalmente emblocado em uma terceira parafina (TOLOSA, et al.,
1976).

Ap0s o preparo do bloco com o material do espécime, foi utilizado cortes sequenciais
utilizando um micrétomo com cortes regulados para 5 um, sendo estes cortes colocados em
um banho-maria histoloégico de bancada e colocados sob laminas para microscopio, para
secagem e remog¢ao da parafina dentro de estufa a 65°C. A colorag¢do dos cortes foi realizada
pela técnica hematoxilina-eosina. O material foi submetido a dois banhos de xilol por dez
minutos cada para remog¢ao de gorduras e do restante da parafina, passando por trés imersoes
em alcool por trés minutos (100%, 95%, 70%) para que houvesse uma reidratagdo progressiva
do material, sendo o material lavado com é4gua corrente por trés minutos para reidratacao,
imerso em hematoxilina por trés minutos para colorir estruturas acidas do tecido, lavado com
alcool acido e agua corrente, e entdo imerso em eosina por trinta € cinco segundos para
coloragdo de substancias de carater basico, sendo posteriormente lavado com agua destilada e
imerso em dois banhos de alcool (95% e 100%) para retirada da 4gua da amostra e finalizado
com duas imersdes em xilol por dois minutos cada (TOLOSA, et al., 1976).

ApoOs este procedimento o material foi deixado para secar, sendo utilizado resina
sintética e laminulas para finalizacdo da confeccdo das laminas histoldgicas. Posteriormente

foi observado em microscopio Optico com uma camera digital acoplada, nos aumentos de 10x,
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40x e 100x (este ultimo com utilizagdo de 6leo de imersdo), onde as imagens foram

capturadas através do software Leica Application Suite (LAS EZ).



12

3. RESULTADOS

3.1 Morfologia externa

O espécime-alvo apresenta padrdo cromico tipico de um Gonatodes humeralis macho,
com mancha ante-humaral esbranqui¢ada, com pele lisa e auséncia de granulos. O espécime
também apresenta tamanho e forma corporea tipica de G. humeralis, possuindo dedos finos,
com lamelas infradigitais tdo largas quanto o digito, duas fileiras de escamas laterais na
porcdo distal de cada dedo e artelho, pescogo ligeiramente mais fino que a cabega e o resto do
corpo (Figura 1). Possui medidas de comprimento rostro-cloacal de 33,5 mm, 5,0 mm de
altura de cabeca, 6,1 mm de largura da cabega, 8,7 mm de distancia rostro-auricular e 16,3

mm de distancia entre os membros.

Figura 1. Vista dorsal e lateral do espécime de Gonatodes humeralis.
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3.2 Macroscopia gonadal

As gbnadas estdo localizadas na regido pélvica do animal, por traz de seu aparelho
digestorio. Apesar de externamente apresentar caracteristicas de um individuo macho tipico, o
espécime alvo apresenta macroscopicamente duas gonadas anatomicamente distintas, que lhe
concedem caracteristica de um individuo hermafrodita, conforme pode ser observado na

Figura 2.

Figura 2. Macroscocopia das gonadas do individuo em decubito dorsal utilizando microscopio estereoscopico no

aumento de 4x. Seta preta indicando o ovario. Seta branca indicando o testiculo. LD = lado direito, LE = lado

esquerdo.
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A goénada direita mede 2,9 mm x 1,2 mm ¢ lobulada, formada por trés porcdes
esféricas justapostas de tamanhos distintos, crescendo no sentido cranio-caudal, a semelhanga
de um ovario com trés odcitos em oogénese. Esta localizada na regido pélvica do animal, na
por¢do dorsal, cranialmente quando comparada a goénada esquerda. Apresenta coloragdo
branco-amarelada e textura mais lisa relativamente a gonada esquerda. Na face lateral direita

desta gonada, existe um tibulo translicido de didmetro equivalente a largura méaxima da

gbnada direita, evidenciando a presenga de um oviduto (Figura 3).

Figura 3. Macroscopia das gonadas do individuo em dectbito dorsal utilizando microscopio estereoscopico. Seta

preta indicando um tubulo, evidenciando o oviduto. LD = lado direito, LE = lado esquerdo.
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A gonada esquerda mede 3,0 mm x 1,7 mm ndo apresentando aspecto lobulado, sendo
constituida de uma por¢do unica, de conformacdo ovodide, com cor amarelada e textura
relativamente rugosa em relagdo a goénada direita, a semelhanca de um testiculo. Estd
localizada na regido pélvica do animal, na por¢do dorsal, caudalmente quando comparada a
gonada direita. Esta gonada apresenta ainda no seu polo caudal, um enovelamento de tibulos

contorcidos palidos, correspondente a um ducto deferente (Figura 4).

Figura 4. Imagem da porg¢do caudal do testiculo em microscopio estereoscopico. Seta branca indica um

enovelamento de tibulos equivalente ao ducto deferente.
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3.3 Histologia do sistema genital

A gonada esquerda ¢ envolvida por um epitélio germinativo constituido por um
camada delgada com nucleos basofilicos e achatados em meio ao um citoplasma reduzido e
de aspecto eosinofilico. Verifica-se a presenca de células dispostas ao redor de um odcito
separado das mesmas pela membrana perivitelinica. Os nucleos destas células dispdem-se na
por¢do basal das células (Figura 5). Estas caracteristicas confirmam, por meio dos achados

histologicos, a descricdo da gonada esquerda sendo um ovario com ovdcitos desenvolvidos.

Figura 5. Fotomicrografia do ovario em observado em microscopio de luz no aumento de 100x. Seta preta indica

epitélio germinativo. Seta branca indica o6cito secundario. Seta cinza indica odcito primario.
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O orgao tubular que acompanha a gonada direita ¢ percebido histologicamente com
um epitélio pseudoestratificado, pregueado, com células possuindo nucleos alongados,
delimitando o limen do mesmo. Sob o epitélio encontra-se uma camada de musculo liso que
dispdem-se de forma irregular conferindo o aspecto pregueado. Logo abaixo da camada
muscular encontra-se uma camada serosa vascularizada que delimita o 6rgdo internamente,
sendo evidenciado na Figura 6. Todos estes achados histologicos permitem confirmar a

presenga de um o6rgao tubular equivalente a um oviduto.

S5

Figura 6. Fotomicrografia do oviduto observado em microscopio de luz no aumento de 40x. Seta cinza indica o

limen do 6rgdo. Seta preta indica camada muscular da mucosa.
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Na gonada esquerda existe a presenga de septos de conjuntivo delimitando tubulos
seminiferos. Ha presenca de células em diferentes estdgios de maturagdo. Espermatogdnias e
espermatocitos em diferentes estagios de diferenciagdo. Sustentando as mesmas identificam-
se células de Sustentagdo (Sertoli), como exposto na Figura 7. Estas caracteristicas conferem a

capacidade de identificar a gobnada esquerda como um testiculo.

Figura 7. Fotomicrografia do testiculo observado em microscopio de luz no aumento de 100x. Seta cinza indica

septos de conjuntivo. Seta preta indica espermatogonias em diferentes estagios. Evidenciado pode ser visto uma

Célula de Sustentacdo (Sertoli). CS = Célula de Sustentagdo
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4. DISCUSSAO

4.1 Morfologia externa

O espécime estudado apresenta corpo cilindrico, , com presenca de lamelas
infradigitais do tamanho do digito no quarto dedo, possuindo ainda barras pré-humerais, nariz
arredondado com um pouco de alongamento, pesco¢co mais fino que o resto do corpo com
presenca de mancha esbranquicada gular perto do pescoco e descendo para o tronco, essa
coloracdo esbranquicada provém do processo de fixacdo do espécime em formaldeido a 10%
e conservagdo em frascos com alcool a 70%, que faz com que o individuo perca sua coloragao
natural, onde pode apresentar no lugar dessa coloracdo esbranquigada, padrdes vermiculares
vermelhos, amarelos e marrons, como foi descrito por Avila-Pires (1995).

O espécime-alvo quando comparado a outros espécimes coletados no municipio de
Trairi, no estado do Ceara, apresenta forma corpérea de acordo com a descricdo da espécie,
possuindo caracteristicas que o identificam como um exemplar de Gonatodes humeralis
macho. Porém o espécime alvo apresenta propor¢des maiores do que a média dos outros
individuos machos obtidos nessa mesma area de coleta, onde os mesmos apresentaram 32,7
mm de comprimento rostro-cloacal, 4,2 mm de altura de cabeca, 5,9 mm de largura de cabeca
e 14,21 de distancia entre membros, em média, descritos por Oliveira (2018).

A caracteristica de hermafroditismo foi observada apenas em um animal capturado
pertencente a uma populagdo de lagartos residentes do municipio de Trairi, Ceara. Ressalta-se
que, todos os demais animais amostrados (n= 60), como padrao um par de testiculos (machos)

e um par de ovarios (fémeas) tipicos da espécie.

4.2 Macroscopia gonadal

O espécime estudado apresenta macroscopicamente duas gonadas distintas, que lhe
confere a caracteristica de um individuo hermafrodita. Essas gonadas macroscopicamente
podem ser descritas, com base em sua anatomia, localizacdo e comparacdo com goénadas de
outros individuos, como sendo um ovario direito e um testiculo esquerdo.

Existem poucos relatos de hermafroditismo em lagartos, sendo descrito apenas em
cinco familias: Lacertidae, Scincidae, Anguidae, Phrynosomatidae, Varanidae (CYRUS,
2010). Badir (1958) descreveu um individuo de Chalcides ocellatus apresentando um

testiculo rudimentar direito ligado a foliculos ovarianos. Bons € Bons (1969) reportaram um
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individuo de Ophisaurus koelikeri apresentando gonadas distintas, um testiculo e um ovario.
Darevsky e colaboradores (1978) encontrou um Lacerta armeniaca com um ovotestis direito.
Brown (2008) descreveu um Varanus acanthurus apresentando um testiculo direito, um
ovario esquerdo ligado a oviduto e tecido uterino. Cyrus e colaboradores (2010) descreveram
um exemplar de Ctenotus helenae apresentando um testiculo normal direito e um ovotestis

esquerdo.

4.3 Histologia do sistema genital

Histologicamente ¢ possivel verificar e confirmar a presenca de trés estruturas
distintas, que sdo evidenciadas nos cortes histologicos feitos do sistema reprodutor, onde
podemos observar nitidamente a presenga de um ovario direito, um testiculo esquerdo e ainda
a presenca de um oviduto a direita do ovario, que visualizados por microscopio de luz,
comprova que o espécime alvo ¢ realmente um individuo hermafrodita. Poucos relatos de
lagartos hermafroditas utilizaram técnicas histologicas para confirmar os achados
macroscopicos, sendo a maioria deles descritos apenas por meio de descricdes morfoldgicas
dos individuos, alguns utilizando comportamentos reprodutivos ou simplesmente pela
anatomia dos 6rgaos encontrados.

Goldberg (1989) relatou um individuo hermafrodita de Sceloporus occidentalis
(Phrynosomatidae), que teve suas gonadas removidas e preservadas em formaldeido a 10%,
sendo posteriormente feito cortes histologicos com espessura de 5 pm de sua gonada direita, e
corados com corante hematoxicilina-eosina. Os seus resultados demonstraram que o individuo
era funcionalmente um macho, com dois testiculos cobertos de pequenos foliculos ovarianos
na sua porcao cranial. A porcdo cranial do testiculo era separada por uma camada de tecido
conjuntivo associado a um aglomerado de foliculos, caracterizando um ovotestis.

Tayler (1918) relatou um espécime hermafrodita de Lacerta viridis (Lacertidae) que
apresentava testiculos com apéndices ovarianos conectados na sua porcao dorso-lateral.
Cortes transversais das gonadas foram feitos e utilizado corante de hematoxicilina-eosina, que
demonstraram que o corpo da gbénada consistia de tecido testicular, tibulos seminiferos e
estroma intersticial. Os apéndices ovarianos consistiam de um tecido arredondado contendo
grande quantidade de vitelo, este sendo cercado por um epitélio cubico. Foi evidenciado a
presenca de epididimos, que no entanto, ndo apresentavam espermatozoides em seu limen.

Comparando os achados obtidos do espécime de Gonatodes humeralis hermafrodita

descrito neste trabalho com os registros na literatura podemos perceber que este apresenta
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gonadas distintas, € que seu ovario estava em processo de vitelogénese, pois 0 mesmo
apresentava diferentes quantidades de vitelo durante os cortes sequenciais, no entanto, nao
pode ser evidenciado a presenga de espermatozdides dos cortes de testiculo, apenas de

espermatocitos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da descricdo macroscopica e microscopica do espécime de Gonatodes
humeralis, pode-se confirmar que o individuo constituia um hermafrodita verdadeiro,
apresentando duas gonadas distintas, sendo isto comprovado tanto pelas caracteristicas
morfoldgicas de suas gonadas quanto pelos achados histolégicos obtidos.

Este trabalho constitui, portanto, o primeiro relato de hermafroditismo para a espécie
G. humeralis, bem para Familia Sphaerodactylidae e para linhagem Gekkota. E digno de nota
que embora seja uma espécie primariamente amazonica, o individuo-alvo foi coletado em

uma regido de Caatinga, ampliando as hipdteses causais para a anormalidade ora descrita.
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