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RESUMO - Apesar das diversas espécies de anuros no Parque Nacional da Serra dos

Órgãos (PARNASO), pouco tem sido pesquisado sobre a estrutura morfológica do

tegumento desses animais. Baseado neste fato, este estudo teve por objetivo a

caracterização do tegumento de fêmeas de Proceratophrys boiei, uma das espécies de

anuros que ocorre no PARNASO. Os resultados revelaram que o tegumento é formado

por uma epiderme e uma derme, sendo a derme subdividida em camada esponjosa e

camada compacta. Na epiderme, o queratinócito é o tipo celular predominante e se

organiza formando um epitélio estratificado. Além dos queratinócitos, flask cells também

ocorrem. O aspecto rugoso do tegumento se deve a irregularidade da camada córnea e a

presença de tubérculos corneificados. Três tipos de glândulas exócrinas ocorrem na

derme esponjosa: glândulas mistas, glândulas granulosas e glândulas lipídicas. As

glândulas mistas são formadas por células mucosas e células serosas; as glândulas

granulares apresentam uma secreção granular acidófila e a glândula lipídica exibe inclusões

lipídicas distribuídas entre um material acidófilo de aspecto homogêneo. Assim, o

tegumento das fêmeas de P. boiei exibe a mesma morfologia observada para os machos

da espécie, não revelando dismorfismo sexual.

Palavras -chaves: Proceratophrys, tegumento, morfologia.



F. A. Felsemburgh & L. B. Gitirana60

ABSTRACT - Despite the diverse of anuran species which occur in the Parque Nacional

da Serra dos Órgãos (PARNASO), little is known about their integument morphology.

Based on this fact, this study was carried out in order to provide the morphological

characterization of the female integument of Proceratophrys boiei which occurs in

PARNASO. The results showed that female integument is formed by an epidermis and a

dermis which is subdivided by a spongious layer and a compact layer. In the epidermis,

the keratinocyte predominate and is responsible for general organization of the keratinized

stratifies squamous epithelium. Beside keratinocytes flask cells also occur. The integument

roughness is due to the epidermic cornea layer and to the keratinized tubercles. Mixed,

granular, and lipidic exocrine glands occur in the spongious dermis. The mixed glands

are formed by mucous and serous cells; the granular glands have a granular acidophilic

intake. Thus, the female integument show similarities to the male integument of P. boiei,

and does not reveal sexual dimorphism.

Keywords: Proceratophrys, integument, morphology.

INTRODUÇÃO

Nos anuros, o tegumento tem revelado características próprias conforme a

espécie (Elkan, 1968) e desempenha diversas funções como proteção mecânica

(Faquahar e Palade, 1965); defesa química (Delfino et al., 1995), percepção

sensorial (Koyama et al., 2001); transporte iônico (Sullivan et al., 2000); controle

hídrico (Azevedo et al., 2007); respiração (Duellman & Trueb 1994); reserva

de cálcio (Azevedo et al., 2005). Essas funções são reflexos da complexidade

morfológica (de Brito-Gitirana & Azevedo, 2005), assim como nas propriedades

fisiológicas dos componentes do tegumento (Greven et al., 1995). Como

resultados das adaptações morfofisiológicas, o tegumento dos anuros revela

importantes informações sobre a adaptabilidade desses animais ao seu ambiente
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(de Brito-Gitirana & Azevedo, 2005), além de exibir características próprias

conforme a espécie (Azevedo et al., 2005; Felsemburgh et al., 2007).

O Parque Nacional da Serra dos Órgãos (PARNASO) apresenta uma

diversificada anurofauna. Contudo, pouco se conhece sobre a estrutura do

tegumento desses animais. Assim, este trabalho teve como objetivo caracterizar

o tegumento de fêmeas de Proceratophys boiei, um anuro que ocorre no

PARNASO, contribuindo para ampliar os conhecimentos sobre a biologia dos

anuros.

MATERIAIS E MÉTODOS

Duas fêmeas adultas de Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1824) foram

coletadas no Parque Nacional da Serra dos Órgãos em Teresópolis no Estado

do Rio de Janeiro, de acordo com as leis brasileiras (licença 191/2005 - IBAMA).

Para o estudo pela microscopia de luz, fragmentos da região dorsal e ventral

do tegumento foram fixados em formol neutro tamponado a 10% e processados

de acordo com as técnicas histológicas para inclusão em parafina. Lâminas

contendo cortes com cinco micrometros de espessura foram coradas com

hematoxilina-eosina (HE) e tricrômico de Gomori (Lillie & Fulmer, 1976).  A

coloração pelo Alcian Blue (AB) 8GX 1% em pH 1,0 e pH 2,5 foi empregada

para demonstrar as formas sulfatadas e carboxiladas dos glicosaminoglicanos

(GAG), respectivamente (Mowry, 1963). O ácido periódico associado com o

reativo de Schiff (PAS) foi utilizado para detectar glicoproteínas neutras

(Kierman, 1990).

Para análise dos materiais foi utilizado o microscópio da Zeiss Axioskop 2 e
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as imagens foram capturadas pelo sistema AxiVision 2.05.

RESULTADOS

Em P. boiei, o tegumento das regiões dorsal e ventral revela a estrutura básica

do tegumento de anuros, apresentando uma epiderme e uma derme. Abaixo da

derme se observa uma fina camada de tecido conjuntivo frouxo que corresponde

à hipoderme (Figura 1).

A epiderme é constituída de 3 a 5 camadas celulares, que se justapõem e

formam um típico epitélio pavimentoso estratificado queratinizado. Além dos

queratinócitos, que representam o tipo celular predominante da epiderme, também

se observam as flask-cells. Na epiderme, é possível distinguir a camada basal, a

camada intermediária ou espinhosa e a camada córnea. A superfície da camada

Figura 1 - Tegumento de Proceratophrys boiei: epiderme (E); derme, que é
subdividida em derme esponjosa e derme compacta. A derme esponjosa aloja as
glândulas mistas (M), granulosas (G) e lipídicas (L). A camada córnea, voltada
para o meio externo, se apresenta irregular (        ), sendo lisa na face voltada para
as células da camada intermediária.
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córnea, voltada para o meio externo, revela aspecto irregular devido à presença

de projeções e reentrâncias; porém, a face da camada córnea, voltada para as

células da camada intermediária, se apresenta lisa (Figura 1 e 2).

Associado a irregularidade superficial da camada córnea, a epiderme forma

projeções cônicas, denominadas tubérculos corneificados, que são mais freqüentes

na região dorsal do tegumento e são responsáveis pelo aspecto macroscópico

rugoso do tegumento (Figura 3 e 4).

Abaixo da epiderme, se localiza a derme formada por tecido conjuntivo e se

Figura 2 - Glândula mista (M), glândula granulosa (G) e glândula lipídica (L).
Camada córnea (       ); célula mioepitelial (        )
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encontra subdividida em duas camadas: a derme esponjosa e a derme compacta

(Figura 1). A derme esponjosa, logo abaixo da epiderme, é formada por tecido

conjuntivo frouxo e aloja a porção secretora das glândulas exócrinas (Figura 1

e 2), além de apresentar na sua porção mais superficial células pigmentares

ricas em melanina (Figura 3 e 4). A derme compacta apresenta fibras

colagenosas com um arranjo denso e bem organizado  (Figura 1) e é interrompida

esporadicamente por feixes de fibras colagenosas, as quais partem da hipoderme

em direção a derme esponjosa. A camada de Eberth-Katschenko, comumente

observada entre a derme esponjosa e a derme compacta, não foi visualizada.

As glândulas exócrinas são de três tipos: glândula mista, glândula granulosa

e glândula lipídica (Figura 1 e 2); o ducto excretor dos tipos glandulares é

constituído por um epitélio bi-estratificado, sendo que a porção inicial dos ductos

excretores é revestida por uma fina camada de queratina contínua com a camada

córnea da epiderme. As glândulas mistas são constituídas por células mucosas e

por células serosas (Figura 3 e 4). Somente as células mucosas revelaram

reação positiva aos métodos do AB e do PAS (Figura 3 e 4), indicando que sua

secreção contém mucopolissacarídeos ácidos com características de

glicosaminoglicanos e glicoproteínas neutras. As células serosas não apresentaram

reação aos métodos do AB e PAS (Figura 3 e 4). As glândulas granulosas

exibem granulações acidófilas esféricas AB- e PAS-negativas. As glândulas

lipídicas exibem numerosas inclusões lipídicas distribuídas entre um material

acidófilo de aspecto homogêneo que também não relevou reação nem ao AB

nem ao PAS. Células mioepiteliais (Figura 2 e 3) dispostas em uma fina camada

são observadas ao redor da porção secretora dos três tipos de glândulas.
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DISCUSSÃO

Poucos são os relatos sobre os aspectos morfológicos do tegumento de anuros

do gênero Proceratophrys (Felsemburgh et al., 2007). Um dos fatores que

contribuem para a escassez de informações sobre estas espécies se refere às

dificuldades de acesso, já na coleta dos mesmos, visto que esses animais

apresentam coloração críptica, sendo de difícil visualização no chão das florestas

(Sazima, 1978; Izecksohn & Peixoto, 1996; Teixeira & Coutinho, 2002).

A análise histológica do tegumento de fêmeas de P. boiei revelou que o

tegumento apresenta a estrutura básica descrita previamente para outros anuros

(Schwinger et al., 2001; de Brito-Gitirana & Azevedo, 2005), isto é, constituído

por uma epiderme e uma derme subdividida em derme esponjosa e derme

compacta. Assim, a estrutura morfológica não revela dimorfismo sexual quando

comparado com os machos da espécie (Felsemburgh et al., 2007).

Um aspecto interessante revelado neste estudo é que a camada córnea do

tegumento de fêmeas de P. boiei apresenta o mesmo padrão já descrito para os

machos (Felsemburgh et al., 2007), podendo ser esta uma característica do

gênero, como já descrito em  P. laticeps e P. appendiculata (Felsemburgh et

al., 2007).

Diferentes elevações ou projeções epidérmicas no tegumento de diferentes

anuros foram descritas por Elias & Shapiro (1957). De Brito-Gitirana & Azevedo

(2005) relataram os tubérculos corneificados na região dorsal do tegumento de

Bufo ictericus e descrevem os tubérculos como pequenas projeções de tecido

conjuntivo da derme esponjosa, revestidas pela epiderme. Os tubérculos

corneificados estariam relacionados a uma maior proteção do tegumento contra
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.Figura 3 - Reação AB-positiva das células mucosas das glândulas mistas (M).
Tubérculos (      ), Melanóforos (       ). Célula mioepitelial (       ) em corte
tangencial.

os efeitos da radiação solar, pois a queratina é uma escleroproteína com

propriedade birrefringente, capaz de refletir a luz solar.

Assim como em Xenopus laevis (Greven et al., 1995), em Bufo marinus

(Schwinger et al., 2001) e em Bufo ictericus (Azevedo et al., 2005), a derme

compacta não é uma camada contínua, mas é atravessada por feixes de fibras

colagenosas que conectam a hipoderme a derme esponjosa. Para Denefle et al.

(1993), os feixes verticais de fibras colagenosas são considerados uma via de

migração de células. Gonçalves & de Brito-Gitirana (2008) mostraram que é

através dessas colunas conjuntivas que os vasos sangüíneos transitam, partindo

da derme e atingindo a derme esponjosa.
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A camada de Eberth-Katschenko é descrita em diversos tipos de anuros e

tem sido relacionada com o controle hídrico do animal (Elkan, 1968). Contudo,

Azevedo et al. (2007) demonstraram que a derme esponjosa é a camada da

derme responsável pela reserva hídrica. Em B. ictericus, a camada de Eberth-

Katschenko é visualizada através de sua típica basofilia (de Brito-Gitirana &

Azevedo, 2005; Azevedo et al., 2005) e corresponde ao acúmulo de

dermatansulfato (Pelli et al., 2007).

Essa camada não foi visualizada no tegumento das fêmeas de P. boiei.

Azevedo et al. (2005) comentaram que a preservação da camada de Eberth-

Katschenko pode estar relacionada ao tipo de fixador empregado na fixação do

Figura 4 - Células mucosas PAS-positivas das glândulas mistas (M); tubérculos
corneificados (       ); flask cell (        ) em divisão celular. Melanóforos (       ).
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animal. Como a camada de Eberth-Katschenko foi previamente visualizada em

machos de P. boiei (Felsemburgh et al., 2007), a existência dessa camada no

tegumento pode ser influenciada por fatores ambientais, como a oferta de alimento

ou ao período sazonal de coleta.

Glândulas cutâneas dos anfíbios viventes usualmente pertencem a quatro

tipos principais: glândulas mucosas, glândulas serosas (granular ou de veneno),

glândulas lipídicas e glândulas mistas (seromucosas) (Duellman & Trueb, 1994;

Brizzi et al., 2002). Embora a literatura generalize a nomenclatura glandular

(Duellman & Trueb, 1994), Almeida et al. (2007) comentam que as glândulas

mistas no tegumento de B. ictericus são formadas por duas populações celulares,

isto é, células mucosas e células serosas; assim, o produto final é uma mistura

de secreção mucosa e serosa. Glândulas mistas, glândulas granulosas e glândulas

lipídicas foram encontradas no tegumento de fêmeas de P. boiei. As células

mucosas das glândulas mistas apresentaram positividade aos métodos do AB e

do PAS, indicando que seu produto de secreção contém polissacarídeos ácidos

sulfatados e carboxilados, com características de glicosaminoglicanos, além de

glicoproteínas neutras. As células serosas das glândulas mistas e das glândulas

granulosas não apresentaram reação a ambos os métodos. Esses resultados

também são semelhantes aos descritos em machos de B. ictericus (Azevedo et

al., 2005), em machos de P. boiei, P. laticeps, P. appendiculata,

Odontophrynus americanus (Felsemburgh et al., 2007) e em machos e fêmeas

de Cycloramphus fuliginosus (Gonçalves & de Brito-Gitirana, 2008). As

glândulas lipídicas também são descritas no tegumento de Phyllomedusa

sauvagei, onde a secreção lipídica previne a perda de água (McClanahan et

al., 1994). Como o P. boiei é um anuro de hábitos terrestres, vivendo no chão
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de florestas, as glândulas lipídicas podem estar associadas à proteção do

tegumento e participar do controle hídrico do animal.

Neste estudo, também foram observadas células mioepiteliais ao redor das

porções secretoras das glândulas. As células mioepiteliais auxiliariam na

estruturação da porção secretora, assim como na ejeção dos produtos de secreção

(Mills & Prum, 1984; Delfino et al., 1987; Almeida et al., 2007; Gonçalves & de

Brito-Gitirana, 2008).

CONCLUSÃO

Com este estudo é possível concluir que o tegumento de fêmeas de P. boiei

apresenta a estrutura básica do tegumento já descrita para outras espécies de

anuros. A estruturação do tegumento está relacionada com a fisiologia de cada

superfície e representa uma adaptação ao hábitat, refletindo o modo de vida

animal.

Comparando-se a morfologia do tegumento de fêmeas com os dados relatados

por Felsemburgh et al (2007) para os machos de P. boiei, verifica-se que não

há presença de dimorfismo sexual.

A caracterização morfológica do tegumento de anuros é importante por

fornecer subsídios para a compreensão da biologia desses animais, bem como

para auxiliar na diferenciação de gêneros/espécies, contribuindo para o

conhecimento da anurofauna local.
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