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RESUMO

MACEDO, Jaqueline da Silva. Estudo morfométrico e histologico do tubo gastroesofagico
do Papagaio verdadeiro (Amazona aestiva Linnaeus, 1758), Aves, Psittaciformes,
Psittacidae em cativeiro e sua importancia para a biodiversidade. 2022. 51 p. Disserta¢ao
(Programa de P6s-graduacao em Biologia Animal). Instituto de Ciéncias Biologicas e da Saude,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2022.

Este trabalho teve como objetivo descrever aspectos morfologicos do tubo gastroesofagico de
Amazona aestiva (Linnaeus, 1758). Foram descritos os orgdos: esdfago por¢ao cervical,
Ingltivio, es6fago porcdo toracica, proventriculo e ventriculo, visando acrescentar novas
informagdes acerca da morfologia do trato digestério, contribuindo assim na conservagao,
através de estudos “ex-situs” e no manejo e clinica desta espécie. Estes animais sdo
considerados dispersores de sementes, contribuindo para o equilibrio ecolégico. Apesar de sua
importancia no ecossistema, ele esta listado com perigo iminente de extingdo. As informacdes
adquiridas do esdéfago, inglivio, proventriculo e ventriculo do A. aestiva apresentam
semelhangas histologicas entre aves de outros grupos taxondmicos, no entanto, caracteristicas
interespecificas foram observadas quando comparadas com referéncias a estudos ja realizados
em outras espécies, isso inclui no esdfago a auséncia de glandulas mucosas, acimulo de
melandcitos no epitélio, e distribuicdo de células produtoras de serotonina (5-HT) no
proventriculo e ventriculo. Nao houve diferenca significativa entre os dois sexos de A. aestiva
quando comparamos as médias do comprimento total da ave e comprimento dos seguimentos
dos orgdos: esdfago porgdo cervical, inglivio, esdéfago porgdo toracica, proventriculo e
ventriculo. Essas caracteristicas podem ser a adaptacao funcional do habito alimentar, o que
contribui para a morfologia comparada de aves e com informacdes para a pesquisa aplicada,
servindo como espécie referéncia, além de contribuir para o manejo destes animais em Centros
conservacionistas, Criatdrios, ¢ Reservas Ecoldgicas. Devido as particularidades relacionadas
aos diferentes tipos de dieta, principalmente nas aves silvestres, o estudo morfologico ¢
fundamental para o conhecimento dos aspectos relacionados a fisiologia e estudos da filogenia
do sistema digestorio de aves selvagens.

Palavras-Chave: Psittacidae, sistema digestorio, morfologia, células 5-HT.



ABSTRACT

MACEDO, Jaqueline da Silva. Morphometric and histological study of the gastroesophageal
tube of the Blue-fronted Parrot (Amazona aestiva Linnacus, 1758), Birds, Psittaciformes,
Psittacidae in captivity and their importance for biodiversity. 2022. 56 p. Dissertation
(Postgraduate Program in Animal Biology). Institute of Biological and Health Sciences,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2022

This research aimed to describe morphological aspects of the gastroesophageal tract of
Amazona aestiva (Linnaeus, 1758). Structures were described to add new information about
the morphology of the digestive tract, thus contributing to conservation, through "ex-situs"
studies and in the management and clinical study of this species. These animals are considered
seed dispersers, contributing to ecological balance. Despite its importance in the ecosystem, it
is listed in imminent danger of extinction. The information acquired from the esophagus,
ingluvies, proventricle and ventricle of the A. aestiva presents histological similarities among
birds from other taxonomic groups, however, interspecific characteristics were observed when
compared with references to studies already conducted in other species, this includes the
absence of mucous glands, accumulation of melanocytes in the epithelium, alternations of
muscle fibers and elastic fibers in significant amounts in muscle tissue in the structure of
ingluvies, and distribution of serotonin-producing cells (5-HT) in the proventricle and ventricle.
The p-value indicates that there was no significant difference between the two sexes of A.aestiva
when comparing the means of the total length of the bird and length of the organ segments:
cervical esophagus, inluvium, thoracic esophagus, proventriculus and ventricle. The
information was collected and compared with references to studies already conducted in other
bird species. These characteristics may be the functional adaptation of the feeding habit, which
contributes to the comparative morphology of birds and with information for applied research,
serving as a reference species, in addition to contributing to the management of these animals
in Conservation Centers, Breeders, and Ecological Reserves. Due to the particularities related
to different types of diet, especially in wild birds, the morphological study is essential for the
knowledge of aspects related to the physiology and studies of the phylogeny of the digestive
system of wild birds.

Keywords: Psittacidae, digestive system, morphology, 5-HT cells.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento da morfologia de um individuo ¢ imprescindivel, atua como
instrumento em estudos direcionados para preservacdo de espécies, pois auxiliam em
informagdes essenciais sobre a alimentagdo, desenvolvimento, mantenga, comportamento e
classificagdo do mesmo em um nicho (Moura et al., 2007). Os papagaios sdo considerados
consumidores de dispersdo e pré-dispersdo de sementes e polen (Renton et al. 2015; Toft &
Wright 2015), além de colaborarem com outras aves que pastejam em solo, através de restos de
plantas consumidas, que acabam servindo de alimento para outros organismos (Blanco et al.,
2018).

O Amazona aestiva Linnaeus, 1758 ¢ conhecido como o papagaio verdadeiro no Brasil,
€ em outros paises como papagaio de frente azul. Papagaios sao aves carinatas que compdem a
ordem dos Psitaciformes, a Familia Psittacidae, que inclui araras, maracands e periquitos. 4
aestiva pertencente ao género Amazona apresenta uma distribuicdo geografica ampla pela
América do sul, nas florestas, estando ausente em areas costeiras (IUCN, 2018). Apesar de sua
importancia ecoldgica, 4. aestiva esta listada como em perigo iminente de extingdo, sendo uma
das espécies nativas mais comercializadas ilegalmente no Brasil, pois sdo desejados como pets
por possuirem aptiddo de reproduzir sons, incluindo a voz humana, ou mesmo qualquer outro
tipo de ruido artificial. Além disso, essas aves estdo perdendo seu habitat devido ao
desmatamento e incéndios florestais, fatores estes indicando uma predisposi¢ao a diminuigdo
de individuos em seus biomas naturais (Schunck et al., 2011).

O sistema digestorio das aves consiste: esofago cranial, inglivio ou papo, eséfago
toracico, estobmagos (proventriculo e ventriculo), intestinos, cavidade cloacal e suas glandulas
acessorias (Bennett & Deem, 1996). O esdfago ¢ um tubo muscular cuja funcao € transportar o
alimento da cavidade oral para o estomago, onde ocorre a digestdo parcial do alimento
(Junqueira, 2018). O estdmago das aves consiste em duas partes: uma porg¢ao glandular cranial
nomeada como proventriculo e uma por¢ao caudal muscular nomeada ventriculo ou moela. O
proventriculo produz e libera a secrecao gastrica composta basicamente por pepsinogénio, HCI
e muco. O ventriculo ¢ responsavel pela digestao das proteinas e a ruptura mecanica. Algumas
aves, como os psitacideos, que dependem de uma dieta vegetal onde inclui desde
inflorescéncias a sementes oleaginosas, possuem o ventriculo adaptado a reducao mecanica de

materiais mais rijos, por meio de poderoso desenvolvimento da camada muscular deste (Lumeij,
1994; Konig et al., 2016).

Os estudos morfoldgicos da estrutura do trato digestorio direcionam, com argumentos
concretos, a compreensdo adaptativa no ambiente e aspectos fisiologicos dos vertebrados. O
sistema digestorio das aves apresenta uma vantagem especializada para o voo, devido a uma
reducdo do tamanho e peso dos 6rgaos, quando comparado aos mamiferos. Além disso, as aves
apresentam altas taxas metabolicas, refletidas na eficiéncia digestiva (O'Malley, 1997; Dyce,
et al., 2010).

Os papagaios possuem um comportamento alimentar generalista, consumindo os
recursos de acordo com a disponibilidade dos mesmos em determinado local (Sick, 2001;
Paranhos et al., 2007; Silva, 2007). A alimentagdo em vida livre segue predominantemente o
uso de sementes e polpa de frutos de iniimeras espécies silvestres e exoticas (Sick, 2001;
Paranhos et al., 2007; Silva, 2007; Mendonga, 2010), utilizando também brotos, flores e folhas
tenras devido a sazonalidade dos frutos (Sick, 2001; Ragusa Netto & Fecchio, 2006).

Devido as eventuais particularidades relacionadas aos diferentes tipos de dieta,
principalmente nas aves silvestres, a fim de prover informagdes basicas para classificagdes
taxonOmicas, os organismos necessitam de entendimento comportamental e estrutural
(fisiologico e anatdmico), visto que a classificacdo de espécies na natureza foi adaptada através
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de parametros que seguem semelhancas morfoldgicas e as inserem em grupos especificos
(Auricchio, 2005).

Os estudos sobre morfologia do sistema digestorio de psitacideos sdo raros,
especialmente para os papagaios brasileiros (Carciofi, 1996), o que se torna limitante para um
melhor direcionamento de suas necessidades nutricionais, assim como sua criagdo ¢
preservagao (Sanches et al., 2007).

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Ecologia e filogenia do Amazona aestiva

A proximidade filogenética ¢ dada a partir da classificagdo taxondmica de estruturas
semelhantes entre individuos (Figura 1), a fim de procurar um ancestral comum, uma nominata
sobre trabalhos com este ambito seria o de Bang (1966) que utilizou como base a dissecagdo e
histologia para descrever estruturas do aparato olfativo de aves Procellariiformes, na qual o
olfato teria influéncia no comportamento de alimentagdo e nidificagdo. Posteriormente, Bang
(1971) discorre sobre 23 ordens de aves e suas respectivas anatomias funcionais do sistema
olfativo, mensurando diferengas entre eles.
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Figura 1: Representacdo esquematica da proximidade filogenética entre Gallus g domesticus e
A.aestiva (Linnaeus, 1758) (Adaptado de: http://www.lifeinharmony.me).

A espécie Gallus gallus domesticus (Linnaeus, 1758) foi a pioneira utilizada como
referéncia nos estudos do tubo digestério muito utilizada como uma base generalista de
informacdes morfologicas equivalentes as demais aves (George et al., 1998), mantendo a
importancia de mais estudos para melhor entendimento dentro dos clados filogenéticos, estudos
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na ecologia e conservacao de espécies (Dunning, 1993).

Esta base de informag¢des morfoldgicas, além de direcionar melhor os estudos ao bem-
estar animal, contribui para diminuir a perda do banco genético de biomas onde eles residem.
Isto se justifica, pois os psitacideos atuam tanto na dispersao, quanto na predagdo de algumas
espécies vegetais, sendo assim, individuos que quando presentes em vida livre, atuam como um
indicativo da preservacdo de nosso bioma, (Blanco et al 2018) (Figura 2).
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Figura 2: Esquema resumindo possiveis intera¢des positivas e negativas entre psitacideos e aptiddo de
organismos vegetais no ambiente, onde estas aves venham ocorrer. Um feedback potencial para outros
processos ecologicos que atuam em populagdo e nos niveis comunitarios, demonstrado pelos seus
envolvimentos na estrutura e no funcionamento dos ecossistemas. (Adaptado de Blanco et al., 2018).

2.2 Ordem Psittaciformes

O Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO) reconheceu em 2015 a
ocorréncia de 1919 espécies de aves no territorio brasileiro, 30 delas sem evidéncias fisicas.
Sao 33 ordens, 103 familias e 705 géneros ocorrendo em todo pais (Sick, 2001; Moura, 2007).
Existem aproximadamente 344 espécies de psitacideos no mundo, sendo encontradas 103
espécies na América do Sul das quais 87 ocorrem no Brasil, segundo a nova listagem do CBRO-
2015. E importante lembrar que com a perda de seus habitats perante a crescente urbanizagio,
inimeras destas aves sdo criadas em cativeiro, na maioria das vezes sem finalidade economica,
como em Centros de Conservacao da Vida Animal (Mapeli, 2003).

Historicamente nosso pais ja foi nomeado “Terra dos papagaios” desde 1500,
evidenciando um pais rico em Psittacidae (Rafinesque, 1815). Seguindo os estudos, a ordem
Psittaciformes, apresenta uma rica fauna exuberante tanto em cores como tamanho. Sdo aves
dotadas de capacidades intelectuais, podendo se adaptar e aprender atividades estereotipadas
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conforme a pressdo que o ambiente sujeito lhe impde. A maior ave desta ordem € a arara jacinta
Anodorhynchus hyacinthinus (Latham, 1790), que possui em média 100 cm de comprimento
total e a menor, o papagaio-pigmeu Micropsitta pusio (Sclater, 1866), com cerca de 8 cm de
comprimento total (Figura 3).

Figura 3: A maior e a menor ave representante da Ordem Psittaciformes: (A) Arara jacinta
(Anodorhynchus hyacinthinus Latham, 1790) — 100 cm; (B) Papagaio-pigmeu (Micropsitta pusio
Sclater, 1866) — 8 cm. (Fonte: https://www.inaturalist.org).

2.3 Familia Psittacidae e o género Amazona

Nesta familia podemos observar aves, que dentre outras, encontram-se bem distribuidas
pela zona equatorial do globo, se propagam de areas subtropicais a areas mais frias. O exemplo
de local de ocorréncia, apresentando temperaturas mais baixas, seria a Patagonia (Jenkins et al.,
2013). Possuem cérebro bem desenvolvido, consideradas com algumas das aves mais
inteligentes ja descritas. E sem davida, um grupo de aves distintas das demais, tendo uma série
de caracteristicas especificas. Estas aves possuem a capacidade de imitacao de sons e palavras,
conseguindo até reproduzir estrofes inteiras, com grande fidelidade. Sdo animais longevos,
espécies com os maiores escores corporais, dentro desta familia, podem viver mais de 50 anos.
As caracteristicas que as distinguem sao: bicos altos e aduncos (curvados), mandibula superior
maior que a inferior e ndo totalmente fixada ao cranio, ligada por uma espécie de junta formada
por tenddes, que permitem movimenta-la para cima e para baixo, diferentemente das outras
aves. A mandibula inferior pode mover-se lateralmente, o que torna o bico dessas aves, um
instrumento de apreensdo e trituragdo genial e versatil, juntamente a sua lingua agil, formada
por uma estrutura robusta de fibras musculares, existem também papilas gustativas. As pernas
sdo providas de tarsos curtos e de quatro dedos zigodéctilos, dois virados para frente e dois para
tras, perfeitos para pousar em ramos € para sustentar os alimentos e leva-los ao bico, o que ¢é
unico entre as aves que possuem esta aptiddo. A plumagem ¢ rica e vistosa em cores, na maioria
das espécies (Sick, 1986).

Outra caracteristica interespecifica ¢ a glandula uropigial, pouco desenvolvida e por isso
ndo lubrifica devidamente as penas. Sdo aves monogamicas com casais inseparaveis formando-
se quase sempre, para toda a vida. Nidificam invariavelmente nas cavidades pré-existentes em
barrancos ou arvores; seus ovos sdo brancos. Os filhotes nascem desprovidos de penas e
“cegos”, sendo alimentados pelos progenitores no ninho durante um longo periodo. A dieta é,
sobretudo, de origem vegetal, embora também utilizem alguns tipos de proteina animal, tais
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como ovos nao fecundados e insetos, especialmente durante a alimentagdo dos ninhegos. Na
grande maioria das espécies encontradas nessa familia, podemos dizer que sdo aves sociaveis,
vivendo em bandos, afastando-se somente durante a época de reprodugdo, ou nao (Sick, 1986).

O género Amazona ¢ constituido por aves de médio porte, vistosas e robustas, possuindo
cabecas grandes, asas largas e arredondadas, uma cauda, curta de formato arredondado ou
quadrado, bico robusto e adunco, area em torno do olho desprovida de penas. Sao aves de cores
e plumagens varidveis com caracteristicas exclusivas a cada espécie, mas o verde ¢
predominante deste género. Sao muito inteligentes e populares, de facil domesticagdo e por isso
comumente mantidos em cativeiro como animais de estimacao (Sick, 1997), essa ¢ uma das
causas historicas do declinio de sua populacao (Almeida, 2016).

Segundo a proposta de organizagdo taxondmica dos psitacideos, sugerida por Joseph
(2012), a familia foi separada em tribos, refletindo relacionamentos inferidos de um consenso
de filogenias recentes baseadas em analises de DNA e estudos morfoldgicos e comportamentais,
por Schodde (2013), Dentro dessa classificacdo taxondmica, a espécie Amazona aestiva €
classificada da seguinte forma: Superfamilia Psittacoidea, Familia Psittacidae, Subfamilia
Arinae, Tribo Androglossini e G€nero Amazona junto com Pionopsitta, Pyrilia, Graydidascalus,
Alipiopsitta, Pionus, Triclaria. O género Amazona inclui 31 espécies (Tabela 1), sendo elas 24

presentes no Brasil, segundo a lista CBRO 2021

Tabela 1: Taxonomia do género Amazona presente no Brasil, segundo a lista
CBRO 2015(fonte de dados: ITIS):

Arma-oria Lesson 1830

Espécie Autor & Ano Ano
Armicizorica aestiver (Linnaeus. 1758) 1758
Amazona agilis (Linnaeus. 1758) 1758
Azrnica=oricr crrerrerrrzicrlis (I.-innaeus. 1758) 1758
Amia=zorica brasilierisis (Linnaeus. 1758) 1758
Ama-orna collaria (Linnacus. 1758) 1758
Amazorna _fesriver (Lamnmaeus, 1758) 1758
Amazorna leucocephala (Linnaeus. 1758) 1758
Ania=oricr cnna=orica (LLinnaeus. 1766) 1766
Amazora arausiaca (Statius Muller. 1776) 1776
Amcazora vernrralis (Statius Muller. 1776) 1776
Amrcrzorica versicolor (Statius Muller. 1776) 1776
Amazona _farirnosa (Boddaert. 1783) 1783
Ama=-orrca virrara (Boddaert. 1783) 1783
Amca=zorica albifiorns (Sparmman, 1788) 1788
Amazoria barbaderisis (Gmelin. 1788) 1788
Amca=orict oclhiroceplicilc (Gmelin. 1788) 1788
Amicazoria dufi-esriiarica (Shaw., 1812) 1812
Amazorna viricacea (Kuhl. 1820) 1820
Amcizoricr xcaritliops (Spix. 1824) 1824
Amazorna pretrei (Temminck. 1830) 1830
Amca=ora guildingii (Vigors. 1837) 1837
Amazorna auropallicta (Lesson., 1842) 1842
Amiazoria merceriaria (Tschudi. 1844) 1844
Armicizoria viridigericalis (Cassin, 1853) 1853
Ama-orna xaritfiolora (G. R. Gray. 1859) 1859
Amica=oria _firischi (P. 1.. Sclater. 1864) 1864
Armicazoricr (recurricricr (Cabamnis. 1885) 1885
Amazorna orartrix Ridgway. 1887 1887
Amrcizoricr rhrodocorviilica (Salvadori, 1890) 1890
Amazorna imperialis Richmond., 1899 1899
Amazona kawalli Grantsau & Camargo. 1989 1989

Espécie tipo

Aanazona farinosa

(Boddaert. 1783)

2.4 Amazona aestiva (Linnaeus, 1758)

O Papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva Linnaeus, 1758) (Figura 4) apresenta
diferentes nomes populares tais como: acamatanga, acamatanga, ageru, ajurueté, ajurujurd,
camatanga, curau, papagaio-comum, papagaio-curau, papagaio-de-fronte-azul e trombeteiro.
Mede 85 cm, pesa 400 g, apresenta fronte e loros azuis e o amarelo da cabeca estende-se por
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cima e por detras dos olhos contornando-os. Por conseguinte, espelho, encontro e bases das
retrizes (normalmente ndo visiveis) sdo escarlates e alguns individuos predominantemente
amarelos. Imaturos podem ter a cabeca toda verde, cor da iris dos adultos é amarelo-laranja
(macho) ou vermelho-laranja (fémeas, destacando-se um fino anel externo vermelho), os
imaturos tém iris marrom uniforme. Sua cauda ¢ longa e larga, bico alto e “curvado” bico
“redondo”, maxilar bem moével, articulada ao cranio possibilitando movimentos extras
aumentando a poténcia do bico.

Figura 4: Amazona aestiva (Linnaeus, 1758). WikiAves — A Enciclopédia
das Aves do Brasil. Acesso em: <http://www.wikiaves.com/2164226> 02
janeiro 2022.

O papagaio-verdadeiro, assim como outros psitacideos, pode viver em torno de 80 anos,
acompanhado, ou ndo, do seu par inicial. O periodo de reproducdo destas aves tem duragdo de
cinco meses, podendo resultar em quatro ovos por estagcdo. Os ovos sdo chocados por um tempo
aproximado de trinta dias. O Inglivio, também conhecido como pao ou papo, ¢ usado para
armazenar a ceva por horas para os filhotes. Os filhotes saem do ninho aproximadamente 60
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dias apos seu nascimento, tornando-se independentes. A maturidade sexual ¢ atingida
geralmente aos cinco anos de idade (Sick, 2001).

Encontrado frequentemente no interior do pais, Paraguai, norte da Argentina e Bolivia nas
matas umidas ou seca, palmais, beira de rio, ausente nas areas litoraneas (Figura 5). Segundo
Stotz et al. (1996), esta espécie € descrita como “bastante comum”, no entanto, Del Hoyo et al.
(1997) mostra as tendéncias globais da populacdo que ndo foram quantificadas, mas ha
evidéncias de um declinio populacional.
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Figura 5: Mapa de distribuicdo geografica do Papagaio verdadeiro (Admazona aestiva Linnaeus,
1758), (Fonte: IUCN, acessado em dezembro 2021).

2.5 Anatomia do trato gastrointestinal das aves:
O sistema digestorio inclui estruturas imprescindiveis para a digestdo.
Inicialmente encontramos a cavidade oral (bico ou boca, lingua, orofaringe), seguida por um
esofago cranial, papo ou inglivio, esdfago caudal, estdmago proventriculo (estdbmago quimico),
istmo, ventriculo (estdmago mecéanico) ou moela, intestino delgado (duodeno proximal,
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duodeno distal, jejuno e ileo), intestino grosso, cavidade cloacal e os 6rgdos glandulares
(glandulas salivares, figado e pancreas) que ndo fazem parte do tubo, mas secretam substancias

dentro dele via ductos conectando os 6rgaos ao tubo gastrointestinal (TGI) (Bennett; Deem,
1996).

Anatomicamente, o sistema digestorio das aves exibe menores variagcdes entre as
espécies quando comparadas com mamiferos. Os o6rgdos do sistema digestorio sao
relativamente leves, o que contribui para uma adaptagdo essencial, caracteristica dos animais
que voam. Possuem taxas metabodlicas altas, eficientes para uma digestao rapida (O'Malley,
2005; Dyce et al., 2010).

O inicio do trato digestorio das aves € composto por um bico com uma parte 0ssea, um
estojo corneo (ranfoteca), uma formagdao dérmica consistente e vascular (O'Malley, 2005). A
orofaringe ¢ uma cavidade que possui em comum dois sistemas: o digestorio e o respiratorio,
que vai do bico dorsalmente pelo palato duro e meio ventral com a lingua até a entrada do
esofago (Dyce et al., 2010).

O esdfago ¢ um conduto muscular oco, longo com didmetro variavel, provocado pelo
peristaltismo com a passagem do bolo alimentar. Sua ldmina propria apresenta uma quantidade
significativa de glandulas mucosas (O’Malley, 2005; Dyce et al., 2010), o mesmo ¢ subdividido
em porc¢do cervical e por¢do toracica, localizado anatomicamente no inicio da orofaringe,
seguindo pela area cervical ventral, es6fago porcao cervical, dorsalmente a traqueia e os
musculos cervicais, durante seu percurso desvia-se para a direita, mantendo esta posicao até a
cavidade celomatica (MccLelland, 1986). O esdfago por¢ao tordcica projeta-se diretamente a
esquerda do plano mediano no proventriculo (King, 1986; Ritchie et al., 1994; Dyce et al.,
2010).

O Inglavio origina-se da dilatacao da por¢ao mediana da parede ventral ou posterior do
es0fago, o mesmo possui uma morfologia semelhante ao do es6fago, sendo um alargamento
afusado, desproporcional, com caracteristicas intraespecificas nas espécies, com auséncia de
glandulas mucosas, com fungao estocar alimentos por um curto periodo de tempo (George et
al., 1998). Essa estrutura ¢ observada principalmente em aves granivoras, pois ajuda na
umidificacdo dos graos e sdo ausentes em aves insetivoras. Aves como corujas, pinguins,
avestruzes, tucanos € gaivotas nao observamos o inglivio, desta maneira o alimento ao ser
consumido por estas aves, direciona-se sem interrupgdes para o proventriculo. (King, 1986;
Ritchie et al., 1994; O'Malley, 2005; Almeida, 2006; Cubas, 2006; Tully, 2009; Arent, 2010;
Dyce et al., 2010). Tanto o esofago como o inglivio estdo localizados na tela subcutanea ou
hipoderme. Sdo palpaveis e passiveis de laceracdo por estarem em uma parte do corpo muito
aparente. S3o estruturas frageis a alimentos rijos e desproporcionais ao seu didmetro; ndo
possuem atividade quimica especializada em seus compartimentos, apesar de a amilase salivar
poder comecar a digestdo de carboidratos (O'Malley, 2005; Dyce et al., 2010). Vale ressaltar
que, diferentemente dos psitacideos, na maioria das aves o papo ¢ apenas um alargamento
fusiforme do es6fago (Figura 6), como, por exemplo, em gansos e patos (King, 1986; Ritchie
et al., 1994; O Malley, 2005; Almeida, 2006; Cubas, 2006; Tully, 2009; Arent, 2010; Dyce et
al., 2010). Na parte final da entrada do térax a parede ventral do esofago de frangos, por
exemplo, e de muitas outras aves expande-se do pescogo para a esquerda para formar o inglivio,
também podendo ocorrer uma protuberancia do lado direito, estando em contato com os
musculos peitorais. Esta caracteristica ndo ¢ encontrada em todas as espécies de aves (Schmidt
et al.; 2003). Ainda ndo foi comprovado a existéncia de atividades quimicas, significativas, no
inglivio assim como no esofago, apesar de a amilase salivar comegar a digestao de carboidratos
(O’Malley, 2005; Dyce et al., 2010). Em espécies de pombos encontramos o leite de papo, que
consiste em descamacao das células epiteliais mais lipidios, que em contato com o alimento
ingerido pelo adulto é regurgitado para alimentar os filhotes (Ritchie et al., 1994; Werther, 2004;
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O’Malley, 2005; Werther, 2006; Aren't, 2010; Dyce et al., 2010). O bolo alimentar move-se do
inglavio para o proventriculo por acdo reflexa, dependendo da plenitude gastrica. A
classificagdo da estrutura inglivio depende de sua atuacdo e conformacdo, temos duas
denominagdes: uma expansio temporaria de esofago denominada papo falso, um diverticulo
permanente e especializado, o papo verdadeiro (George et al., 1998).
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Figura 6: Diferentes formas interespecificas e intraespecificas anatomicas de inglavio. A)
canario, B) pavao, C) periquito-australiano, D) pombo, E — H) varias formas observadas em
uma cacatua. (Adaptado de Ritchie, Harrisson and Harrison. Avian Medicine: principles and
application, 1994).

O estomago muda sua conformacdo anatomica seguindo uma dieta seletiva entre
espécies. As aves podem ser classificadas, segundo sua alimentagdo habitual, como carnivoras
e piscivoras, sendo o estdbmago uma estrutura de estocagem para a digestdo quimica,
proveniente de uma dieta menos rija ¢ de mais facil digestdo. Nas espécies herbivoras o
estbmago ¢ adaptado para reducdo mecanica de alimentos muito rijos; formado por uma
musculatura poderosa com caracteres distintos (Dyce et al., 2010). O estomago de aves
herbivoras ¢ dividido em duas camaras distintas, sendo uma glandular denominada
proventriculo, onde ocorre a digestdo enzimatica, € uma muscular, denominada ventriculo
(Schwarze, 1980), responsavel pela maceracdo dos alimentos (Pough et al., 1999). A mucosa
do estdbmago mecanico ¢ bem espessa (Schmidt et al., 2003) e recoberto por uma bainha de
colina. Estas camaras sdo divididas por um istmo que se resume em uma constricao da parede
do 6rgao (Ritchie et al., 1994; Dyce et al., 2010).

O proventriculo encontra-se ventralmente em contato com o lobo esquerdo do figado
(Arent, 2010; Dyce et al., 2010). J4 em outra descri¢ao (Santos et al., 2012), para aves da ordem
Psittaciformes, fala-se que a posicdo do ventriculo se d4 em contato com a metade caudal do
lobo pulmonar esquerdo, parte do lobo pulmonar direito e das algas intestinais. Possui forma
fusiforme, alongada e com as extremidades mais estreitas que o centro, com cerca de 4 cm de
comprimento, dependendo do tamanho da espécie de ave. Logo em seguida surge o istmo,
estreitando a passagem do lumen da cavidade, seguido da moela ou ventriculo, que possui um
maior tamanho em didmetro, consideravelmente mais rijo, por conter espessas massas
musculares que se inserem em centros tendineos, um em cada superficie no 6rgao. Possui um
formato lentiforme, que lembra uma lente de vidro, em aves herbivoras e piscivoras. Em sua
composi¢do existem também musculos mais delgados, encontrados recobrindo os sacos cegos,
que por sua vez, sdo formados no seu interior alongado e aumentado, nominados como sacos
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cegos cranial e caudal. O mesmo ¢ mais caudal referente ao proventriculo; encontra-se em
contato com o figado, o esterno e com a parte caudal da parede abdominal lateral esquerda,
sendo que o saco cego cranial se conecta com o proventriculo e o caudal encontra-se adjacente
ao duodeno, estando a direita do plano mediano da ave (Arent, 2010; Dyce et al., 2010).

2.6 Histologia do digestorio superior das aves:

A estrutura histologica dos 6rgdos tubulares de modo geral consiste em uma parede
circundada por 4 camadas distintas: mucosa, submucosa, muscular e serosa. A camada mucosa
¢ constituida por epitélio de revestimento e lamina propria onde o tecido conjuntivo frouxo €
rico em vasos sanguineos e linfaticos e células musculares lisas, podendo apresentar glandulas
e tecido linféide. A muscular da mucosa, geralmente, ¢ constituida em duas subcamadas
delgadas de células musculares lisas, circular interna e longitudinal externa. Na camada
submucosa ¢ observado tecido conjuntivo com muitos vasos sanguineos, linfaticos e plexo
nervoso submucoso (Plexo de Meissner) podendo também conter tecido linféide. A camada
muscular possui células musculares lisas orientadas em espiral, camada proéxima ao limen com
orientagdo geralmente circular e subcamada externa maior na parte longitudinal. Entre ambas
se observa o plexo nervoso mioentérico (plexo de Auerbach) e tecido conjuntivo contendo vasos
sanguineos e linfaticos, ricas em fibras pré-ganglionares e pds-ganglionares do sistema nervoso
autébnomo e algumas sensoriais. A serosa, camada mais externa, € formada por camada delgada
de tecido conjuntivo frouxo, e epitélio pavimentoso simples, mesotélio ou adventicia, composta
por: tecido conjuntivo propriamente dito e tecido adiposo contendo vasos e nervos (Figura 7).
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Figura 7: Esquema de organizagao geral do tubo digestorio. (Fonte: https://www.unifal-
mg.edu.br/histologiainterativa/).

No esdfago, a lamina propria apresenta uma quantidade significativa de glandulas
mucosas (O'Malley, 2005; Dyce et al., 2010). Segundo George e colaboradores (1998), o
esofago consiste em um epitélio estratificado pavimentoso, podendo ser fortemente
queratinizado. Em contraste com os mamiferos, as glandulas esofagicas sdo encontradas na
mucosa € nao na submucosa, elas sdo tubulosas, ¢ produzem muco para lubrificagdo do bolo
alimentar. Na mucosa encontramos também acumulos de tecido linféide nodular ou difuso,
muitas vezes, intimamente associado com as glandulas e seus ductos. A muscular da mucosa
varia entre espécies, em relagdo ao nimero de camadas, podendo ser encontradas uma ou duas
unidades (Monteiro et al., 2009). Ainda em relagdo a orientacao dos feixes de fibras musculares,
logo abaixo da muscular da mucosa situa-se a submucosa subsequente encontramos a tinica
muscular, formada de camadas circular interna e longitudinal externa, recoberta pela adventicia.
No segmento caudal do esofago de patos, por exemplo, observa-se uma grande quantidade de
tecido linféoide, denominado de tonsila esofagica, estruturas que retém em seus interiores
globulos brancos (O'Malley, 2005; Dyce et al., 2010).

Seguindo o tubo esofigico encontramos o inglivio, uma estrutura formada a partir do
epitélio do eso6fago, porém sem apresentar as glandulas de muco.

O proventriculo possui uma mucosa esbranquicada, diferindo da cor avermelhada da
mucosa do esdfago, ¢ um epitélio cilindrico secretor de muco. Possui macroscopicamente
diversas papilas em sua mucosa, através das quais passam ductos coletores vindos de uma
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camada espessa de glandulas, visiveis ao corte e na microscopia. Existem dois tipos de células
epiteliais nas glandulas do proventriculo: as células oxintopépticas, as quais produzem écido
cloridrico e pepsinogénio, e as células epiteliais que produzem muco (King, 1986; Ritchie et
al., 1994; O’Malley, 2005; Tully, 2009; Dyce et al., 2010).

O istmo ¢ a transicdo do proventriculo para o ventriculo. Consiste em uma estrutura
delgada e menos rigida, que por sua vez ¢ formada por uma camada chamada cuticula, ndo
glandular. A mesma reveste internamente a moela e se estende até o istmo em algumas espécies
de papagaios (Ritchie et al., 1994; Dyce et al., 2010).

O ventriculo ou moela possui uma mucosa fina, porém resistente, revestida por epitélio
cilindrico simples, e abaixo uma lamina propria com glandulas tubulares simples, cuja secrecao
se solidifica na superficie (King, 1986; Ritchie et al., 1994; O'Malley, 2005; Tully, 2009; Dyce
et al.,, 2010). Outros trabalhos relatam uma mucosa com epitélio cilindrico com criptas e
glandulas tubulosas simples ou ramificadas, arranjadas de forma condensada. Células
secretoras possuem forma cuboides ou colunares, com nucleos em posi¢cdo central, em um
citoplasma granular e acidéfilo.

O material de revestimento interno da moela € acelular, produzido por essas glandulas,
desenvolvendo uma substancia glicoproteica denominada placa de secrecao, antes chamada de
"Kolin" (George et al., 1998). A secrecdo ¢ modificada pelo pH baixo proveniente do acido
cloridrico do proventriculo e forma uma rigida cuticula de colina (complexo carboidrato-
proteina). Esta cuticula ¢ pregueada, aspera, e constantemente depositada pelas glandulas
subjacentes a medida que se perde material estrutural da mesma. Pode possuir uma coloragao
amarelo-esverdeada devido ao refluxo de bile proveniente do duodeno (King, 1986; Ritchie et
al., 1994; O'Malley, 2005; Tully, 2009; Dyce et al., 2010).

Microscopicamente, observa-se uma estrutura contendo um aspecto laminado em
dire¢do horizontal com estrias perpendiculares. Na mucosa encontra-se uma camada de fibras
elasticas e coldgenas circundando-a, formando um estrato compacto, sendo limitada
externamente na submucosa frouxa. Na formagdao da tunica muscular aparece uma camada
circular interna bem desenvolvida, sendo a camada longitudinal externa estreita e recobrindo
este conjunto de tunica muscular forma-se uma serosa tipica (George et al., 1998). Em
espécimes granivoros € em algumas espécies de papagaios raramente observa-se areia, ingerida
por aves para ajudar na maceracdo de alimentos rijos. Estas aves debicam, descascando e
consequentemente trituram no bico o alimento, para facilitar na degluticdo e digestao, sendo a
estrutura do ventriculo, formada por uma musculatura mais fina que as demais aves. (O Malley,
2005; Dyce et al., 2010).

Na camada submucosa do TGI ¢ observado um tecido conjuntivo com muitos vasos
sanguineos, linfaticos e plexo nervoso submucoso, Plexo de Meissner, podendo também conter
tecido linfoide. Esta cadeia de neurdnios interconectados controlam principalmente a secre¢ao
gastrointestinal e o fluxo sanguineo local do sistema nervoso entérico (Guyton & Hall, 1997).

A camada muscular possui tecido conjuntivo contendo vasos sanguineos e linféticos,
rica em fibras pré e pos-ganglionares do sistema nervoso auténomo e algumas sensoriais. Por
fim a camada serosa que contém uma camada delgada de tecido conjuntivo frouxo, um epitélio
pavimentoso simples, o Mesotélio, ou adventicia um tecido conjuntivo e adiposo contendo
vasos e nervos. O inglivio ou papo ¢ formado por uma morfologia igual a do resto do esofago,
exceto pela auséncia de glandulas mucosas.

2.6.1 Serotonina no Sistema Digestorio

Processos fisiologicos, em destaque a interagdo entre os sistemas imune, endocrino e
nervoso do trato digestorio, estdo intimamente relacionados com a serotonina. A serotonina ¢
uma amina biogénica, derivada do triptofano que esté presente em células enterocromafins da
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mucosa intestinal participando de diversas fungdes gastrointestinais, agindo no sistema nervoso
entérico com o controle da atividade motora normal; regulagdo na ingestdo de comida;
crescimento celular; secrecdo e sensagao do bolo alimentar presente na luz do tubo digestivo.
(Hasler, 2009). A atuagdo do sistema serotoninérgico no comportamento das aves com
regulacdo da resposta imune inata e adaptativa, patogénese de doengas gastrintestinais e
crescimento celular tem sido analisado através do uso de precursores, liberadores, agonistas,
antagonistas ¢ inibidores da recaptacdo de serotonina (Shea et al., 1990).

Em aves as células enterocromafins contendo serotonina estdo distribuidas no trato
gastrointestinal assim como em mamiferos, porém em quantidades menores (Kitazawa et al.,
2006). Sua distribui¢ao ¢ rara em proventriculo e ventriculo; presente na parte superior do ileo
e reto, duodeno, principalmente nas criptas e vilosidades (Watanabe et al., 1987; Rawdone &
Andrew, 1999).

Os estudos que descrevem a distribuicao das células secretoras de serotonina no tubo
gastrointestinal em psitacideos ainda sdo escassos.

3. OBJETIVOS
» Geral

Descrever o esofago, inglivio, proventriculo e ventriculo de Amazonas aestiva
(LINNAEUS, 1758), através de analise anatomica, histoquimica e imuno-histoquimica.

* Especificos

Analisar e comparar, com dados da literatura, as informagdes intraespecificas e
interespecificas obtidas do tubo gastroesofagico do A. aestiva entre taxons de aves.

4. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados dez espécimes, cinco machos e cinco fémeas de A. aestiva, que
possuiam tamanhos e idades diferentes. As aves foram doadas do Centro de Triagem de Animais
Silvestres do Rio de Janeiro (CETAS-RJ), para a Area de Anatomia Animal e Laboratorio de
Ornitologia do Instituo de Ciéncias Bioldgicas e da Saude (ICBS) da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, (Numeros das licencas: 13/18-CT/RJ; 28/18-CT/RJ; 36/16-CT/RJ.). A
sexagem foi feita através de observacdes macroscopicas das gonadas encontradas nas aves
(Figura 8) (Sick, 1997); estas aves vieram a 6bitos e ndo possuem historicos fornecidos pelo
local de origem. O estudo ocorreu durante o periodo do programa de pos-graduacdo de 2018 a
2020. Os animais do CETAS sao mantidos com dieta controlada, sendo 70-80% dieta natural
complementada por alimentacdo extrusada. Todas as aves utilizadas para o trabalho nao
mostraram lesdes aparentes no trato gastroesofagico durante inspecao pds-mortem. As carcacas
foram usadas para preparagdo de pecas taxidermizadas e as visceras foram utilizadas nesse
estudo.

27



Figura 8: Observacdo das gonadas, ovarios (A) e testiculos (B) aparentes do papagaio
verdadeiro, CETAS-RIJ.

Foi realizada a biometria de todos os espécimes (Figura 9), registrando dados como
comprimento total, da ave, esdfago porcao cervical, inglivio, esdfago porcdo toricica,
proventriculo, ventriculo dos sexos de A. aestiva com utilizacdo de fita métrica (cm) e
paquimetro (Western PRO®). As aves foram dissecadas no Laboratério de aulas praticas de
Anatomia Animal no Instituto de Veterinaria e Instituto de Ciéncias Biologicas e da Saude,
ambos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Todo o TGI foi retirado e
imediatamente fixado em solu¢cdo de formol a 10%. Apds a retirada do TGI as carcagas foram
congeladas para produgdo de pecas taxidermizadas ou recolocadas em solucdo de formol al0%.

Figura 9: Biometria externa e identificacdo dos espécimes de papagaio
verdadeiro (CETAS-RJ).
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4.1 Analise macroscopica

Os orgdos do trato gastroesofagico foram analisados quanto a sua holotopia (que indica
a localizacdo do 6rgdo no animal) e sintopia (que correlaciona relagdo de proximidade ou
vizinhanga entre as estruturas organicas) (O'Malley, 2005; Dyce et al., 2010).

A nomenclatura anatdmica adotada foi baseada na Nomina Anatomica Avium (Baumel
et al., 1993). Foram realizados registros fotograficos com camera digital FinePix S4000, de
todo o Tubo gastroesofagico (TGE). Os dados mensurados para biometria externa e interna de
cada o6rgdo foram tabulados em planilhas e representados com médias ponderadas entre
comprimento total do animal e 6rgdo dele.

4.2 Coleta de fragmentos para avaliacao histolégica/microscopica

Os animais doados foram previamente congelados, técnica utilizada no CETAS-RJ pos-
morte para conservacao. Apos descongelamento foi feito a fixagdo dos fragmentos do eséfago,
inglivio, estdmagos (proventriculo e ventriculo) (Figura 10), por imersdo em formol neutro
tamponado a 10% e levados ao Laboratorio de Ensino e Pesquisa de Histologia e Embriologia
Comparada (LEPHEC) da Universidade Federal Fluminense.
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Figura 10: Ilustracdo indicando locais de coleta dos fragmentos da necropsia do
A. aestiva: (A) Esdfago porgao cervical; (B) Inglivio; (C) Es6fago porcao toracica;
(D) Proventriculo; (E) Ventriculo.

4.3 Preparacio e coloragao dos tecidos

Fragmentos de necropsia de TGI foram encaminhados para o LEPHEC, fixados em
formaldeido tamponado a 10%. Em seguida, o material foi submetido ao procedimento da
técnica histologica para inclusdo em parafina, que inclui as seguintes etapas: desidratacao
(concentragdes crescentes de alcool etilico: alcool 70%, 90% e 100% (2 banhos), 40 minutos
cada), clarificacao em xilol (2 banhos sucessivos de 30 min. cada), inclusdo em parafina liquida
(dois banhos a 60 °C) e emblocamento em parafina. Posteriormente, cortes de 5 um de espessura
foram confeccionados com o auxilio de um micrétomo modelo LUPETEC, sendo estes
coletados em laminas e levados a estufa a 37°C para secagem. Os cortes foram submetidos a
técnica de coloracdo da Hematoxilina-Eosina (HE) (Lillie & Fullmer, 1976) e ao método de
Tricrodmio de Gomori com a finalidade de caracterizar a morfologia geral do 6rgao. A coloracao
com alcian blue (AB) 8GX em pH 1,0 (Kiernan, 1990) foi empregada para a demonstracao de
glicoconjugados sulfatados e carboxilados. A coloragao acida periddico reativo de Schiff (PAS)
foi empregada para detectar Glicoconjugados neutros.
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4.4 Imuno-histoquimica

Os cortes foram lavados com tampao fosfato (PBS) 0.05M (pH 7.4), seguido de
incubagdo com o anticorpo primario anti-serotonina (S 5545-Sigma-Aldrich, Inc.) overnight a
4 °C em camera umida, as laminas foram lavadas com tampao fosfato (PBS) 0.05M (pH 7.4).
O Sistema Vision DuoFLEX (SK11021) foi utilizado como anticorpo secundario por 30
minutos em temperatura ambiente em camara umida. Imunorreacdo positiva foi identificada
apos incubag¢do com 3,3' Diaminobenzidina (DAB) (Dakocytomation 003222) e contra corado
com hematoxilina Delafield. Imagens digitais das ldminas foram usadas com auxilio da cAmera
Leica ICC50 HD montada no microscopio Leica DMS500.

4.5 Analise estatistica

A biometria foi realizada ap6s formalizagdo dos segmentos do trato digestorio e uma
comparacao entre as meédias de comprimento total do espécime, comprimento dos segmentos
do esofago por¢ao cervical, ingluvio, esdfago porgao torécica, proventriculo, ventriculo entre
os dois sexos de 4. aestiva, considerando p < 0,05 como significativo. A anélise estatistica foi
realizada através do Software GraphPad Prism 5®. O valor de P € uma probabilidade que mede
a evidéncia contra a hipotese nula. Um valor de P menor fornece uma evidéncia mais forte
contra a hipotese nula. Para comparagao das médias do comprimento dos segmentos dos 6rgaos
entre os dois sexos foi utilizado o Teste t ndo pareado, considerando p < 0,05 como significativo.
A analise estatistica foi realizada através do Software GraphPad Prism 5®.

5. RESULTADOS

5.1 Sintopia do trato gastrointestinal

Topograficamente o esdfago encontra-se entre os musculos cervicais e a traqueia, sendo
que o esofago porcao cervical, em sua por¢cdo imediatamente cranial a entrada celomatica,
dilata-se formando o ingluvio, o qual encontra-se ventralmente posicionado a traqueia (Figura
11). Entrando na cavidade celomatica, o tubo gastroesofagico (TGE) torna-se o eséfago por¢ao
toracica sofrendo um leve enforcamento do canal, dando inicio ao proventriculo, separando-se
do ventriculo, por um istmo.
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Figura 11: Desenho anatdmico lateral direito, mostrando
esdfago porgdo cervical, ingluvio e esdfago porgao
toracica; a sintopia do esofago e inglivio a traqueia, e linha
principal (linha em cor verde) orientagdo de corte das
laminas do inglavio.
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Figura 12: Desenho lateral esquerda do proventriculo e ventriculo,
mostrando morfologia anatomica e localizagdo de cortes histoldgicos dos
0rgaos.
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5.2 Histologia
5.2.1 Esofago porcao cervical

O esofago proximal apresentou trés camadas bem definidas: mucosat+submucosa,
muscular e adventicia (Figura 13). No 6rgao foi observada a presenga de uma mucosa revestida
por um epitélio pavimentoso estratificado ndo queratinizado (Figura 14A). Na camada basal
deste epitélio nota-se um acimulo de melanina (Figuras 14 A, B, C). A lamina propria apresenta
um tecido conjuntivo denso nao-modelado que ndo se separa da submucosa adjacente pela
muscular da mucosa, sendo entdo definida como lamina propria/submucosa. Esta camada ¢é
delgada e ndo foi observada a presenca de glandulas mucosas (Figura 14C). A muscular
apresenta duas camadas de musculos lisos (Figura 14D); uma longitudinal interna e outra
circular externa (Figura 14D). A Gltima camada compreende a adventicia formada por tecido
conjuntivo frouxo com a presenca de vasos sanguineos, linfaticos e plexo nervoso. Reagao aos
métodos PAS Ph 1,0 e AB nao foi observada para nenhuma das camadas descritas.
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Figura 13: Fotomicrografia do esofago porcdo cervical de A. aestiva: muscular e
submucosa (M+SBM), muscular (M), adventicia (ADV), camada basal com actiimulo de
melanina (seta branca). Barra de calibracdo 50um. Presenca de uma mucosa revestida por
um epitélio pavimentoso estratificado ndo queratinizado (estrela). Observar adventicia com
tecido conjuntivo frouxo e nervo (seta), dados de espessura muscular, maior valor
longitudinal interna. HE. Barra de calibragdao 200um
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Figura 14 Fotomicrografia do es6fago de 4. aestiva: A-muscular e submucosa (M+SBM),
muscular (M), adventicia (ADV). TG. Barra de calibragao 200um. B- Camada basal com
acumulo de melanina (seta), epitélio pavimentoso estratificado nao queratinizado (estrela).

Um alargamento progressivo da por¢do mediana da parede ventral, posterior ao esdfago,
¢ observada na macroscopia; microscopicamente a mesma regido nao apresentou alteracdo na
estrutura de suas camadas, sendo estd igual a por¢do anterior do esdfago, entretanto, observa-
se um aumento discreto nas camadas musculares. Nao houve reacdo ao método do PAS e alcian
blue em nenhuma camada. A mucosa apresenta-se pregueada e revestida pelo epitélio
estratificado pavimentoso ndo queratinizado. A lamina propria / submucosa foi semelhante a do
esofago porgdo cervical.

5.2.2 Ingluvio

Foram observadas diferengas quanto a disposicdo, em regides distintas, das fibras
musculares na camada muscular, sendo: uma continua ao esdfago circular “mal definida”
interna e outra bem espessa longitudinal externa (parede ventral) (Figura 15A). Na éarea descrita
como saco cego do ingluvio, forma-se a parede ventral onde hd maior dilatagdao dessa estrutura,
uma inversdo na disposi¢cao das camadas foi observada (Figuras 15 C, D), passando para uma
circular externa e longitudinal interna (parede dorsal), sendo observada também apenas a
presenca de musculo liso. Observa-se notorio aumento das camadas musculares na regido do
inglivio. Este aumento ¢ principalmente devido ao espessamento da camada muscular externa.
Nenhuma reacdo aos métodos PAS e AB foi observada para as camadas descritas. Foram
identificadas, no inglavio, fibras eléasticas pela técnica da Orceina em grande quantidade entre
fibras musculares. O epitélio sofre invaginagdes em dire¢do a lamina prépria, formando dobras.
Também foram identificadas fibras colagenas pela técnica de Orceina (Figuras 16 A e B).
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Figura 15: Fotomicrografia do inglavio do 4. aestiva: A- fibras coldgenas presentes no tecido
conjuntivo denso ndo-modelado e submucosa adjacente definindo ldmina-propria/submucosa;
camada muscular circular externa apresentando grande concentracdo de fibras elasticas entre
fibras musculares. Barra de calibragdio 200um; B- muscular e submucosa (M+SBM),
muscular (M), adventicia (ADV), fosseta (seta). Presenca de uma mucosa revestida por um
epitélio pavimentoso estratificado ndo queratinizado. Observar adventicia com tecido
conjuntivo frouxo, nervo e vasos sanguineos (circulo). HE. Barra de calibragdo 500pm. C-
Camada muscular circular “mal definida” interna (CI) e outra bem espessa longitudinal
externa (LE) (parede ventral). TG. Barra de calibragdo 50um D- circular externa (CE) e
longitudinal interna (LI) (parede dorsal) sendo observada também apenas a presenca de
musculo liso. HE. Barra de calibragdo 100pum.
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Figura 16: Fibras elasticas identificadas pela técnica de orceina; A- fibras colagenas
presentes no tecido conjuntivo denso ndao-modelado e submucosa adjacente definindo
propria/submucosa (Seta) Barra de calibragao 50pum; B- Camada muscular circular externa
apresentando grande concentragdo de fibras elasticas entre fibras musculares (circulo). Barra
de calibragdo 50um.

5.2.3 Esofago por¢ao toracica

O esofago porcao toracica apresentou semelhangas ao esdfago porgao cervical, trés
camadas bem definidas: Mucosa+submucosa, muscular e adventicia. Neste foi observada a
presenca de uma mucosa revestida por um epitélio pavimentoso estratificado nao queratinizado.
Na camada basal deste epitélio nota-se um acimulo de melanina. A lamina prdopria apresenta
um tecido conjuntivo denso ndo-modelado que nao se separa da submucosa adjacente pela
muscular da mucosa, portanto definimos como lamina prépria/submucosa. Esta camada ¢
delgada, ndo sendo observada a presenca de glandulas mucosas nesta. A camada muscular
apresenta duas camadas de musculo liso. Uma longitudinal interna e outra circular externa. A
ultima camada ¢ a adventicia, formada por tecido conjuntivo frouxo, com a presenga de vasos
e nervos. Nao houve rea¢ao ao método do PAS e alcian blue em nenhuma camada. A camada
(cuticula) que reveste internamente a moela se estende até o istmo como descritos em algumas
espécies de papagaios (Ritchie et al., 1994; Dyce et al., 2010).

5.2.4 Proventriculo

A mucosa do proventriculo consiste em uma delgada camada contendo pequenas
pregas e sulcos revestidos por um epitélio cilindrico simples (Figura 17A). A lamina propria €
composta por uma camada de tecido conjuntivo frouxo, continua com a submucosa adjacente.
Na submucosa encontram-se as glandulas pro-ventriculares poligonais separadas por tecido
conjuntivo denso, sdo glandulas multilobulares ramificadas, cada uma composta por uma
camara coletora para acimulo de secrec¢do, que por sua vez ¢ eliminada no limen proventricular
através dos ductos coletores, visiveis na se¢ao do proventriculo. Essas glandulas esvaziam seu
conteudo para um ducto amplo revestido por epitélio cilindrico simples (Figura 17A), possuem
um unico tipo de célula acidofilas chamadas oxintopépticas, (produtoras de HCL e
pepsinogénio) de nucleo esférico e basal (Figura 17D). A camada muscular € composta por trés
camadas de musculo liso. Uma circular interna, outra longitudinal média mais espessa e outra
circular externa delgada. A transi¢do do proventriculo para o ventriculo ndo apresenta glandulas
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em sua delgada e menos rigida parede.

Figura 17: Fotomicrografia de proventriculo de 4. aestiva. A- Glandula proventricular (GP)
tubular ramificada revestida por epitélio cilindrico simples (Seta). HE. Barra de calibrag¢ao
50pm. B- Mucosa do proventriculo com células oxintopépticas na lamina propria (LP) e
muscular da mucosa (MM). TG. Barra de calibracdo 50um. C- Glandula proventricular
tubular ramificada revestida por epitélio cilindrico simples (Seta). TG. Barra de calibra¢do
50um. D- Notar epitélio de revestimento AB positivo (seta) e LP com células oxintopépticas
(circunferéncia). AB+ pH 1.0. Barra de calibragao 200um.
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Figura 18: Fotomicrografia de proventriculo de 4. aestiva. Glandula proventricular tubular
ramificada revestida por epitélio cilindrico simples (Seta). TG. Barra de calibragao 200um. B-
Camada mucosa do proventriculo com camaras coletoras das glandulas tubulares (estrela). TG.
Barra de calibragao 50um.

5.2.5 Ventriculo

O ventriculo possui uma camada mucosa com inimeras pregas ramificadas entre si
revestidas por um epitélio cilindrico simples PAS-, fracamente AB+ e na sua base nota-se a
formacao de criptas, revestidas por epitélio cilindrico, cuja secrecdo forma a cuticula. Uma
espessa camada, ou cuticula, representada por material acidofilo AB+ revestindo toda mucosa.
A submucosa, constituida por tecido conjuntivo denso, possui delicadas fibras elasticas. A
camada muscular ¢ espessa, formada por fibras musculares lisas.

O ventriculo compreende trés camadas bem definidas, mucosa, submucosa e muscular
(Figura 19A). A camada mucosa contém numerosas dobras ramificadas revestidas por um
epitélio cilindrico simples (Figura 19 C e D), que € coberto por uma camada espessa de cuticula
secretada pelas glandulas mucosas na ldmina propria (Figura 20). O epitélio apresentou reacao
negativa para PAS e positiva para AB apenas nas superficies das pregas (Figura 20C). A
submucosa consiste em tecido conjuntivo denso. A camada muscular ¢ espessa, formada por
fibras musculares lisas.
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Figura 19: Fotomicrografia de ventriculo de A. aestiva. A- Camada mucosa pregueada
(CM), camada submucosa (CSM) e espessa camada muscular (M). TG. Barra de calibragado
200pum. B- Mucosa do ventriculo com criptas na lamina propria (*), camada submucosa
(CSM) e camada muscular (M). TG. Barra de calibragdo 50um. C e D- Notar pregas da
mucosa revestidas por epitélio cilindrico simples (seta) e camada submucosa (CSM). HE.
Barra de calibracao 50pum.
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Figura 20: Fotomicrografia de ventriculo de A. aestiva. A- Cuticula, (CUT) representada por
material acidéfilo, seguida de mucosa pregueada (CM), submucosa (SM), camada muscular
(M). HE. Barra de calibracao 200pum. B- Notar fibras elasticas em toda extensdo da camada
submucosa (*) e uma maior concentracdo a mucosa (acima da *) notar pregas da mucosa
revestidas por epitélio cilindrico simples (seta). Orceina. Barra de calibragdo 50um. C- Notar
pregas revestidas por um epitélio alcian blue positivo (seta), Barra de calibragdo 50um. D.
Notar espessa camada muscular (M). AB+. Barra de calibracao 200pum.

5.2.6 Imuno-histoquimica: analise de serotonina (5-HT)

No esofago e inglivio ndo foram observadas células secretoras de 5-HT. No
proventriculo, as células secretoras de 5-HT estdo dispersas nas glandulas pro-ventriculares
localizadas na base e no apice da mucosa pregueada do proventriculo (Figura 21A), e ndo foram
observadas no epitélio do revestimento. Essas células sdo do tipo fechado, isto €, sem a presenga
de processos citoplasmaticos evidentes (Figuras 21B, C), e sdo predominantemente de forma
oval, também observadas no tecido conjuntivo ao redor das glandulas.

No ventriculo, as células secretoras eram escassas e observadas apenas na base da
glandula ventricular, bem como no tecido conjuntivo adjacente (Figura 21D), ndo apresentando
forma bem definida e apresentando-se como do tipo fechado.
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Figura 21: Fotomicrografia das células imunorreativas a serotonina no proventriculo. A e
B- Observar células espalhadas ao longo de toda a glandula proventricular. Barra de
calibracio 50pum. C- Observar inumo marcagdo citoplasmatica (circulo), forma
predominantemente ovalada e tipo fechado. Barra de calibragdo 20pm. D. Fotomicrografia
das células imunorreativas a serotonina no ventriculo (seta). Observar escassas células na
glandula ventricular (cabega de seta). Observar imunomarcagao no tecido conjuntivo. Barra
de calibragdo 100um.

5.2.7 Biometria dos segmentos do TGI

Utilizando uma coluna (A) machos X (B) fémeas de A4. aestiva, a andlise dos dados
utilizando o teste t com corre¢do de Welch ndo pareados, obtivemos o valor de P =0, 9735, a
diferenga entre as médias ndo foram estatisticamente significativas, entre os dois sexos de A.
aestiva quando comparamos as médias do comprimento total da ave e comprimento dos
seguimentos do esdfago por¢do cervical, ingluvio, esofago porcdo toracica, proventriculo,
ventriculo.
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Tabela 2: Medidas biométricas do canal alimentar superior (cm) de Amazona aestiva,
apreendidos pelo CETAS-IBAMA/RJ no periodo de 2017 a 2018 (Média + desvio padrao)

esofago esofago
Individuo Sexo Comprimento cranial Inglivio celomatico Proventriculo Ventriculo
total (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
AAE1 F 32 55 3,5 2,2 2,5 5,3
AAE12 F 36,5 46 39 2,5 2,5 2.1
AAE7 F 35 55 35 2,2 2,5 53
AAE3 F 34 5,9 3,8 2,3 4 3
AAE4 F 33,5 4,9 3;7 2,4 2,1 2,2
Média + 342 528 3,68 2,32 2,72 3,58
Desvio Padrdo 1,24 0,424 0,144 0,104 0,512 1,376
AAES M 35 5 38 2,2 2,3 3
AAE6 M 32 3 43 2,5 35 2,5
AAE10 M 35,5 5,4 3,5 21 3 3,5
AAE11 M 33 3 2,9 24 1,8 2
AAE2 M 37 5 35 3 39 2,1
Meédia + 34,5 4,28 3,6 2,38 29 2,62
Desvio Padrdo + 1,6 1,024 0,36 0,296 0,68 0,504
40
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Figura 22: Comparacao entre médias de comprimento total do espécime, es6fago
por¢do cervical, inglivio, esofago por¢do toracica, proventriculo, ventriculo entre
os dois sexos de 4. aestiva, considerando p<0,05 como significativo.

6. DISCUSSAO

Os animais utilizados no presente estudo foram submetidos a procedimentos técnicos
para identificagdes morfologicas a partir do eséfago porcdo cervical até o ventriculo do 4.
aestiva. Observando a anatomia do tubo digestério em relagdo a topografia entre aves
Psittaciformes, foram observadas poucas variagdes (Santos et al., 2012). Estes apresentaram
semelhancas histologicas entre as aves herbivoras, no entanto caracteristicas intraespecificas
foram observadas, contribuindo para o estudo da filogenia do sistema digestorio de aves
silvestres. A respeito da topografia e as estruturas anatomicas abordadas nesse trabalho,
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observamos variagdes morfologicas menores entre espécies de aves, quando comparadas com
as variagdes que foram descritas entre mamiferos (O’Malley, 2005; Dyce et al., 2010).
Anatomicamente o tubo digestorio em relacdo a topografia entre aves Psittaciformes, foram
observadas poucas variacdes (Santos et al., 2012). Verificamos que houve similitudes entre o
TGE. de G. gallus domesticus (Dyce 2010), emas (Rhea americana) (Rodrigues et al. 2012) e
periquitos australianos (Melopsittacus undulatus) (Matsumoto et al. 2009), Cyanoloxia
brissonii cyanoides, Lichtenstein, 1823 (Firmino et al. 2013), Struthio camelus Linnaeus, 1758
(Monteiro et al 2009) e Rupornis magnirostris Gmelin, 1788 (Firmino et al. 2014).

A estrutura do es6fago consiste em uma mucosa revestida por epitélio estratificado ndo
queratinizado estratificado encontrado em mamiferos e outras aves, como Cyanoloxia
brissoniimcyanoides, Lichtenstein, 1823 (Firmino et al., 2013), Struthio camelus Linnaeus,
1758 (Monteiro et al., 2009) e Rupornis magnirostris Gmelin, 1788 (Firmino et al., 2014). No
entanto, intensa queratiniza¢do foi relatada neste epitélio em Coragyps atratus brasiliensis
Bonaparte, 1850 (David et al. 1992). Em A. aestiva, a camada basal apresenta acimulo de
melanina, o que pode ser uma caracteristica interespecifica, dada a auséncia de outros relatos
na literatura. A lamina prdopria ndo se separa da submucosa adjacente através da muscular da
mucosa, por isso foi definida como a lamina prépria / submucosa. Isso ¢ evidente em jovens
Struthio camelus (Monteiro et al., 2009) e R. magnirostris (Firmino et al. 2014). Em A. aestiva,
a lamina propria € fina e ndo possui glandulas mucosas, como observado em R. magnirostris
(Firmino et al.,, 2014). Em R. magnirostris (Firmino et al, 2014) a camada muscular
compreende dois feixes musculares; o mais interno, circular e o externo, longitudinal. Esse
arranjo foi invertido em 4. aestiva, onde foram observados um musculo longitudinal interno e
um externo circular do musculo.

Uma justificativa sobre a auséncia de glandulas mucosas no esdfago do A. aestiva seria:
a semelhanga com a morfologia de outras aves, observada na maioria dos vertebrados (George
et al., 1998), onde na literatura as aves possuem uma camada de glandulas salivares, ndo bem
definidas, dispostas pela orofaringe. Na parte ventral da cavidade oral, teto, existem pequenos
agregados de glandulas maxilares e palatinas, ja no assoalho da boca encontra-se glandulas
mandibulares e linguais. A producao da saliva, utilizada no inicio da digestao, ¢ liberada pela
estimulagdo parassimpatica que ¢ bem desenvolvida em aves que consomem alimentos secos,
como sementes ou insetos. A saliva das aves ¢ densa, um muco bem consistente justificado pelo

tipo alimentagdo destes animais, responsavel por lubrificar o alimento e ajudar na taxa de
passagem. (O Malley, 2005; Cubas, 2006).

A estrutura do inglivio pode ser simplesmente um aumento fusiforme do esdfago,
dependendo da espécie, podem ser observados dois tipos de expansdo esofagica: uma
temporaria, denominada papo falso encontrada em aves insetivoras e um diverticulo
permanente e especializado, em gansos, patos e galinhas, chamado de verdadeiro ingluvio,
como observado em papagaios (George et al., 1998; Schmidt et al., 2003). Em aves granivoras,
essa distensdo ¢ maior. Nos papagaios, ¢ bem dilatado e ajuda a umidificar os alimentos de
graos (King, 1986; Ritchie et al., 1994; Almeida, 2006; O’Malley, 1997; Arent, 2010; Cubas,
2006; Tully, 2009; Dyce et al., 2010). O ingluvio apresenta semelhancas histologicas com o
esofago, embora seja observado um espessamento de sua parede muscular e uma inversao de
seus feixes musculares na curvatura anterolateral. Em sua porg¢do final, ao lado do es6fago
porg¢ao toracica, ele novamente reduz seu tamanho e volta a seguir a mesma orientagdo muscular
do eso6fago. Como observado para A. aestiva, em R. magnirostris (Firmino et al., 2014) ndo ha
glandulas na lamina prépria do inglivio, diferentemente das caracteristicas encontradas nas
perdizes de Rhynchotus rufescens (Rossi et al., 2006), que apresentam glandulas na lamina
propria do inglivio, ocorrendo redu¢do somente neste, em relagdo ao esdfago. Atividades
quimicas significativas ainda ndo foram comprovadas no inglivio ou no es6fago, embora a
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amilase salivar inicie a digestdo de carboidratos nessas porgdes (O’Malley, 1997; Dyce et al.,
2010).

O estdbmago ¢ dividido em duas camaras distintas: uma glandular chamada
proventriculo, que se encontra ventralmente, ¢ uma camara muscular, chamada ventriculo,
apresentando um didmetro maior (Figura 3). Santos (2012) e colaboradores, descreveram
poucas variagcdes anatomicas entre as trés aves Psittaciformes observadas, a saber: Amazona

aestiva Linnaeus, 1758, Aratinga leucophthalma Statius Muller, 1776 e Aratinga aurea Gmelin,
1788.

O proventriculo geralmente apresenta mucosa esbranquicada, diferente da cor
avermelhada da mucosa esofagica. (Dyce, K.M.; Sack, W. O.; Wersing, C. J. G. 2010; King,
1986; O’Malley, 1997; Ritchie et al., 1994; Tully, 2009). Essa por¢ao do estobmago apresenta
um epitélio colunar alto e plissado, constituido por mucosa tipica do revestimento gastrico,
como observado em R. magnirostris (Firmino et al. 2014). A camada submucosa ¢ preenchida
com glandulas multilobulares, cada uma composta por uma camara coletora para acimulo de
secre¢do, que por sua vez ¢ eliminada no limen proventricular através dos ductos coletores,
visiveis na se¢ao do proventriculo. Dois tipos de células epiteliais estdo presentes nas glandulas
pro-ventriculares de A. aestiva, as células oxinticopépticas, que produzem acido cloridrico e
pepsinogénio, funcionalmente homdlogas as células parietais e principais encontradas em
mamiferos (George et al., 1998) e epitelial produtora de muco. (Dyce et al., 2010; King, 1986;
O’Malley, 1997; Ritchie et al., 1994; Tully, 2009). A submucosa ¢ estreita cercada por uma
tanica muscular, que compreende apenas duas camadas em R. magnirostris (Firmino et al.
2014) e trés feixes de musculos lisos em A4. aestiva.

O ventriculo ¢ maior em didmetro comparado ao proventriculo, com formato lentiforme
em aves herbivoras e piscivoras. Observa-se mucosa delgada, porém resistente, revestida por
epitélio cubico constituido por glandulas tubulares, cuja secregao solidifica na superficie (Dyce
et al., 2010; King, 1986; O Malley, 1997; Ritchie et al., 1994; Tully, 2009). O material interno
de revestimento de moela ¢ acelular, produzido por essas glandulas, que produzem uma
substancia de glicoproteina chamada placenta de secregdo, anteriormente denominada “Koilin”
(George et al., 1998), que ¢ modificada pelo baixo pH do &cido cloridrico proventricular,
formando uma cuticula rigida de colina (complexo carboidrato-proteina).

Foi observada a presenca de células secretoras de 5-HT dispersas em A4. aestiva no
proventriculo, presentes em quantidades menores no ventriculo. Essas células raramente sdo
relatadas na literatura de aves, embora sua distribuicdo seja conhecida como rara no
proventriculo e ventriculo, presente na parte superior do ileo e reto e abundante no duodeno,
especialmente em criptas e vilosidades (Rawdon & Andrew, 1999; Watanabe et al., 1987). O 5-
HT esta relacionado a processos fisioldgicos, principalmente a interagdo entre os sistemas
imunologico, enddcrino e nervoso do TGE. No passeriforme, tico-tico, Zonotrichia capensis
subtorquata Statius Muller, 1776, estas células enteroendocrinas foram observadas ao longo
das glandulas proventriculares e ventriculares (Mendes et al., 2009), também relatadas na saira-
sete-cores Tangara seledon Statius Muller, 1776 (Cardoso et al., 2013).

As caracteristicas anteriormente descritas, podem ser a adaptagdo funcional do hébito
alimentar, o que contribui para a morfologia comparada de aves e com informagdes para a
pesquisa aplicada, servindo como base para procedimentos clinico-cirtirgicos em que venha a
se utilizar esta espécie como modelo experimental, além de contribuir com informagdes que
podem ser uteis para o manejo e sanidade destes animais em centro conservacionistas,
criatorios, e reservas ecologicas devido as particularidades relacionadas aos diferentes tipos de
dieta, principalmente nas aves silvestres.
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7. CONCLUSOES

O esofago, o ingluvio, o proventriculo e o ventriculo na Amazonia aestiva, sao
morfologicamente semelhantes as aves de outros grupos taxondmicos, embora caracteristicas
intraespecificas sejam observadas. Estes incluem, a auséncia de glandulas mucosas, acimulo
de melandcito no epitélio esofagico, alternancias de fibra muscular na estrutura do inglavio e a
distribuicdo de células produtoras de serotonina (5-HT) no proventriculo e ventriculo. Essas
caracteristicas podem ser adaptagao funcional do habito alimentar, o que contribui para estudos
de filogenia sobre o sistema digestivo de aves selvagens e estudos futuros envolvendo biologia
da conservacao
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