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MORFOLOGIA DO TUBO DIGESTORIO DE Alouatta belzebul

Resumo - O Alouatta belzebul conhecido como bugio ou guariba-de-maos-ruivas é
endémico do Brasil e esta distribuido na Amazonia Oriental, no nordeste da Floresta
Atlantica, Cerrado e Caatinga. A espécie esta classificada como “Vulneravel” e isso
se justifica principalmente pela caca, fragmentacao e perda do habitat nas florestas
tropicais. A anatomia deste género apresenta caracteristicas peculiares em todas as
espécies estudadas, assim este trabalho objetivou descrever a morfologia do tubo
digestorio de Alouatta belzebul a fim de fornecer subsidios para avaliacdo de dietas,
realizacdo de procedimentos clinicos e cirdrgicos nestes animais. Foram utilizados
10 espécimes de Alouatta belzebul, adultos, machos de diferentes idades, que foram
cedidos pelo Projeto de Salvamento e Aproveitamento Cientifico da Fauna — UHE
Belo Monte. O trabalho foi realizado no Laboratério de Anatomia Humana e
Comparativa da Universidade Federal de Goias (UFG) — Regional Jatai, aprovado
no comité de ética N.08317. Os animais previamente criopreservados, foram
descongelados e fixados por meio da infusdo intramuscular e intracavitaria de
solugcdo aquosa de folmol a 10%. Existem diversas variagbes na anatomia
macroscopica do tubo digestério entre os primatas que ocorrem de acordo com 0s
habitos alimentares. Em Alouatta belzebul, que séo folivoros-frugivoros o tubo
digestorio abrange a maior parte da cavidade abdominal. Estes animais possuem
nameros variaveis de rugas palatinas, de 10 a 17 pares de rugas, independente do
sexo e idade, valores estes diferentes dos relatados para Sapajus libidinosus, de 18
a 21 pares de rugas. O estbmago pseudo-compartimentalizado com uma regiao
glandular e duas aglandulares, assemelhando com os achados de Nasalis larvatus.
O intestino grosso apresenta o ceco aumentado em formato de L corroborando com
os achados em Callithrix penicillata. Os resultados demonstram que as variagdes
estruturais do tubo digestorio ocorrem de acordo com o habito alimentar das

diferentes espécies.

Palavras-chave: anatomia, sistema digestoério, bugio, guariba.



MORFOLOGY OF THE DIGESTORY TUBE OF Alouatta belzebul

Abstract - The Alouatta belzebul known as a howler monkey or red-eared guariba is
endemic in Brazil and is distributed in the eastern Amazon, in the northeast Atlantic
Forest, Cerrado and Caatinga. The species is classified as "Vulnerable" and this is
mainly justified by the hunting, fragmentation and loss of habitat in the tropical
forests. The anatomy of this genus presents peculiar characteristics in all the studied
species, so this work aimed to describe the morphology of the digestive tube of
Alouatta belzebul in order to provide subsidies for evaluation of diets, clinical and
surgical procedures in these animals. Ten specimens of Alouatta belzebul, adults,
males of different ages were used, which were assigned by the Belo Monte Animal
Rescue and Scientific Utilization Project. The work was carried out in the Laboratory
of Human Anatomy and Comparative of the Federal University of Goias (UFG) - Jatai
Regional, approved in the ethics committee n. 083/17. The previously cryopreserved
animals were thawed and fixed by intramuscular and intracavitary infusion of 10%
agueous follicle solution. There are several variations in the macroscopic anatomy of
the digestive tube between primates that occur according to eating habits. In Alouatta
belzebul, which are folivore-frugivorous, the digestive tract covers most of the
abdominal cavity. These animals have variable numbers of palatal wrinkles, from 10
to 17 pairs of wrinkles, regardless of sex and age, values different from those
reported for Sapajus libidinosus, from 18 to 21 pairs of wrinkles. The pseudo-
compartmentalized stomach with one glandular region and two aglandular,
resembling the findings of Nasalis larvatus. The large intestine presents the enlarged
cecum in L-shape, corroborating the findings in Callithrix penicillata. The results
demonstrate that the structural variations of the digestive tube occur according to the

dietary habits of the different species.

Keyword: anatomy, digestive system, howler monkey, guariba.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os primatas surgiram ha mais de 70 milh6es de anos e muitas espécies se
extinguiram, enquanto outras continuaram evoluindo, como é o caso da espécie
humana. E uma ordem que se distingue principalmente, pela grande flexibilidade de
comportamento dos individuos, sendo constituida por cerca de 415 espécies em
todo 0 mundo (TOMASELLO, 2000; CATAO-DIAS, 2013; CUBAS; SILVA; CATAO-
DIAS, 2015; IUCN, 2017).

As caracteristicas morfofuncionais vitais apresentadas pelos primatas séo
aspectos que contribuiram para sua sobrevivéncia até a atualidade, como: o maior
volume cerebral em relacdo ao corpo, visdo estereoscopica, habilidade no uso das
maos e dos pés, algumas espécies tém cauda preénsil, maior movimentacdo dos
bracos, sendo mamiferos placentarios adaptados em sua maioria a vida arboricola,
tendo duas mamas localizadas no térax, e raras vezes a quantidade de filhotes
excede a esse nimero (CUBAS; SILVA; CATAO-DIAS, 2015).

As espécies do género Alouatta sdo conhecidas popularmente como bugios,
guaribas ou barbados (BONVICINO, 1989; HIRSCH et al., 1991; STRIER, 2017) e
estdo entre 0s maiores primatas neotropicais, com peso corporal médio entre cinco a
12 Kg (GREGORIN et al.,, 2008). Entre os primatas do novo mundo sdo os que
apresentam maior distribuicdo, sdo encontrados desde a regido de Veracruz no
México até Corrientes, na Argentina e Rio Grande do Sul, no Brasil (CROCKETT et
al., 1987; NEVILLE et al., 1988; GREGORIN et al., 2008; CUBAS; SILVA; CATAO-
DIAS, 2015; AZKARATE et al., 2017).

A anatomia deste género apresenta caracteristicas peculiares, como 0sso
hioide bastante desenvolvido e modificado, oco e possui forma ovalada, sendo
responsavel pela ressonancia do som, amplificacdo das vocalizacdes (NEVILLE et
al.,1988; ANKEL-SIMONS, 2010; DUNN et al, 2015; COSTA, 2016;
BRISENO-JARAMILLO et al., 2017). Outra caracteristica marcante é o ramo vertical
da mandibula, que possui acentuado desenvolvimento onde é alojado o 0sso hioide
(GREGORIN, 2006). O aparato vocal é mais desenvolvido nos machos, a
vocalizacédo distinta conhecida como ronco é utilizada como marcacgéo de territorio, e
pode ser ouvida a quildmetros de distancia (NEVILLE et al.,1988).

Os primatas do género Alouatta sdo de habito diurno, arboricola, folivoro-
frugivoro oportunista (CROCKETT et al.,1987; PINTO, 2002). Em relacdo as folhas,

existe a preferéncia pelas folhas mais jovens em detrimento de folhas maduras



(MILTON, 1980; SILVA, 2015). Devido a dieta com baixa energia, os bugios sdo
animais pouco ativos e passam grande parte do seu tempo descansando
(BONVICINO, 1989; PINTO 2003; PORFIRIO, 2005; CRISTOBAL-AZKARATE;
ARROYO-RODRIGUEZ, 2007; PALMA et al., 2011; SILVA, 2015).

O Alouatta belzebul faz parte da classe Mammalia, ordem Primates, familia
Atelidae, subfamilia Alouattinae, género Alouatta e espécie Alouatta belzebul
(NEVILLE et al., 1988; SILVA, 2015). A espécie esta classificada como “vulneravel”
de acordo com critérios da International Union for Conservation of Nature (IUCN) e
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade/ Ministério do Meio
Ambiente (ICMBIio), com populagdo menor que 500 individuos na Floresta Atlantica
e 10.000 na populacdo Amazébnica. Dos aproximados 500 individuos da Floresta
Atlantica, estima-se que nem 250 atingiram a maturidade. Nas ultimas trés geracdes
houve reducdo populacional de pelo menos 30% que € justificada principalmente
pela caca, aumento da matriz energética, expansado urbana, fragmentacao e perda
do habitat nas florestas tropicais (BRASIL, 2014; ICMBIo, 2016; I[UCN, 2017).

Na literatura sdo encontrados poucos trabalhos que utilizam como objeto de
estudo o Alouatta belzebul. Em relacdo a anatomia desta espécie, as informacfes
sdo escassas e em alguns aspectos como o tubo digestério sao inexistentes.
Estudos para avaliar a topografia, padrdes de vascularizacdo, indices biométricos do
trato digestério, bem como os aspectos histolégicos e ultraestruturais dos 6rgaos
desse sistema, sdo de importancia na medicina veterinaria, pois os dados podem
auxiliar procedimentos médicos, além de ser um fator importante para preservacéao e
protecdo quando sdo levados as clinicas veterinarias apds acidentes, ou mesmo
necessitando de cirurgia ou tratamento clinico (KINDLOVITS, 1999; VIEIRA et al.,
2015; ANDRADE, 2017), pois animais do género Alouatta estdo frequentemente
envolvidos em acidentes rodoviarios (SARTOR et al., 2017).

As poucas informacées sobre a anatomia do Alouatta belzebul e a
vulnerabilidade desta espécie justificam a importancia deste estudo. O objetivo
deste trabalho foi verificar os aspectos morfolégicos do tubo digestorio de Alouatta
belzebul, realizando uma andlise comparativa com diferentes espécies de primatas

disponiveis na literatura.
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ABSTRACT.- Segantine A.C.L., Pereira K.F. 2018. [Morfological aspects of the digestory tube of
Alouatta belzebul.] Aspectos morfolégicos do tubo digestério de Alouatta beluzebul. Pesquisa Veterinaria
Brasileira 00 (0):00-00, Curso de Medicina. Universidade Federal do Parana - Campus Toledo. Rodovia PR
182, S/N, Km 320/321, Toledo - Pr. CEP: 85919-899, Brasil. E-mail: kleber.pereira@ufpr.br

The Alouatta belzebul popularly known as howler monkey or red-eared guariba is endemic to Brazil,
and is distributed in the eastern Amazon, in the northeast Atlantic Forest, Cerrado and Caatinga. The species is
currently classified as "Vulnerable™ and this is mainly justified by the hunting, fragmentation and loss of habitat
in tropical forests. The anatomy of this genus presents peculiar characteristics in all the studied species, so this
work aimed to describe the morphology of the digestive tube of Alouatta belzebul in order to provide subsidies
for evaluation of diets, clinical and surgical procedures in these animals. Ten adult Alouatta belzebul specimens
of different ages were used, assigned by the Belo Monte Wild Fauna and Conservation Project. The work was
carried out in the Laboratory of Human Anatomy and Comparative of the Federal University of Goias (UFG) -
Jatai Regional and approved in the ethics committee N.083 / 17. The previously cryopreserved animals were
thawed and fixed by intramuscular and intracavitary infusion of 10% aqueous follicle solution. There are
several variations in the macroscopic anatomy of the digestive tube between the primates and these variations
occur according to the eating habits. In Alouatta belzebul, which are folivore-frugivorous, the digestive tract
covers most of the abdominal cavity. These animals have variable numbers of palatal ridges, from 10 to 17
pairs of crests, regardless of sex and age, values different from those reported for Sapajus libidinosus, from
18 to 21 pairs of crests. The pseudo-compartmentalized stomach with one glandular region and two
aglandular, resembling the findings of Nasalis larvatus. The large intestine presents the enlarged cecum in
L-shaped, corroborating with the findings in Callithrix penicillata The results demonstrate that the
structural variations of the digestive tube occur according to the dietary habits of the different species.
INDEX TERMS: anatomy, digestive system, howler monkey, guariba.
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RESUMO- O Alouatta belzebul conhecido popularmente como bugio ou guariba-de-maos-ruivas é
endémico do Brasil, e estd distribuido na Amazo6nia Oriental, no nordeste da Floresta Atlantica, Cerrado e
Caatinga. A espécie atualmente encontra-se classificada como “Vulneravel” e isso se justifica
principalmente pela caga, fragmentacdo e perda do habitat nas florestas tropicais. A anatomia deste
género apresenta caracteristicas peculiares em todas as espécies estudadas, assim este trabalho objetivou
descrever a morfologia do tubo digestério de Alouatta belzebul a fim de fornecer subsidios para avaliacao
de dietas, realizacao de procedimentos clinicos e cirurgicos nestes animais. Foram utilizados 10 espécimes
de Alouatta belzebul, adultos, machos, de diferentes idades, cedidos pelo Projeto de Salvamento e
Aproveitamento Cientifico da Fauna - UHE Belo Monte. O trabalho foi realizado no Laboratério de
Anatomia Humana e Comparativa da Universidade Federal de Goias (UFG) - Regional Jatai e aprovado no
comité de ética N.083/17. Os animais previamente criopreservados, foram descongelados e fixados por
meio da infusdo intramuscular e intracavitaria de solucdo aquosa de folmol a 10%. Existem diversas
variagdes na anatomia macroscdpica do tubo digestério entre os primatas e estas varia¢des ocorrem de
acordo com os hébitos alimentares. Em Alouatta belzebul, que sdo folivoros-frugivoros, o tubo digestério
abrange a maior parte da cavidade abdominal. Estes animais possuem numeros variaveis de rugas
palatinas, de 10 a 17 pares de rugas, independente do sexo e idade, valores estes diferentes dos relatados
para Sapajus libidinosus, de 18 a 21 pares de rugas. O estdmago pseudo-compartimentalizado com uma
regido glandular e duas aglandulares, assemelhando com os achados de Nasalis larvatus. O intestino
grosso apresenta o ceco aumentado em formato de L, corroborando com os achados em Callithrix
penicillata. Os resultados demonstram que as variagdes estruturais do tubo digestério ocorrem de acordo
com o habito alimentar das diferentes espécies.



TERMOS DE INDEXACAO: anatomia, sistema digestério, bugio, guariba.

INTRODUCAO

As espécies do género Alouatta sdo conhecidas popularmente como bugios, guaribas ou barbados
(Bonvicino 1989, Hirsch et al. 1991, Strier 2017) e estdo entre os maiores primatas neotropicais. Sdo
primatas de habito diurno, arboricola, folivoro-frugivoro oportunista, ou seja, sua dieta vai variar de
acordo com a disponibilidade sazonal do alimento, sendo composta por flores, folhas (jovens, maduras,
peciolos), frutos, e brotos (Crockett et al.1987, Pinto 2002). Em relacdo as folhas, existe a preferéncia
pelas folhas mais jovens em detrimento de folhas maduras (Milton 1980, Silva 2015). De acordo com
Odalia-Rimoli et al. (2008) as espécies equatoriais, como Alouatta belzebul, tendem a ser mais frugivoras
do que folivoras quando comparada as espécies que habitam em altas latitudes, como Alouatta guariba e
Alouatta caraya. Como sdo animais que ingerem grande quantidade de folhas, estes apresentam processo
digestivo lento (Milton 1980). Devido a dieta com baixa energia, os bugios sdo animais pouco ativos e
passam grande parte do seu tempo descansando (Bonvicino 1989, Pinto 2003, Cristobal-Azkarate &
Arroyo-Rodriguez 2007, Palma et al. 2011, Silva 2015).

O Alouatta belzebul pertence a classe Mammalia, ordem Primata, familia Atelidae, subfamilia
Alouattinae, género Alouatta e espécie Alouatta belzebul (Neville et al. 1988, Fialho et al. 2014, Silva
2015). A espécie atualmente encontra-se classificada como “vulneravel” de acordo com critérios da
International Union for Conservation of Nature (IUCN 2017) e Instituto Chico Mendes de Conservacgido da
Biodiversidade/ Ministério do Meio Ambiente (ICMbio 2016). Esta vulnerabilidade ¢é justificada
principalmente pela caca, fragmentacdo e perda do habitat nas florestas tropicais (BRASIL 2014).

O sistema digestorio compreende os drgios relacionados a recepc¢io, quebra mecanica, a digestdo
quimica, a absor¢do de alimentos e liquidos e a eliminacio de detritos que nio foram absorvidos e ocupa a
maior parte da cavidade abdominal. Este sistema é formado pelo tubo digestdrio e estruturas acessorias.
Os labios, lingua, dentes e glandulas extramurais (glandulas salivares, figado e pancreas) formam as
estruturas acessdrias. O tubo digestdrio é descrito como uma estrutura tubular modificada que se estende
da cavidade bucal até o anus, composto pelos 6rgaos: boca, faringe, eséfago, estdmago, intestino delgado e
intestino grosso (Fleagle 2013, Standring 2016, Junqueira & Carneiro 2017).

Na literatura sdo encontrados poucos trabalhos que utilizam como objeto de estudo o Alouatta
belzebul. Em relacdo a anatomia desta espécie, as informacgdes sdo escassas e em alguns aspectos como o
tubo digestorio, sdo inexistentes. Estudos para avaliar a topografia, os padroes de vascularizagio, indices
biométricos do trato digestério bem como os aspectos histoléogicos e ultraestruturais dos drgios desse
sistema, sdo de importancia na medicina veterinaria, pois os dados podem auxiliar procedimentos, e o
conhecimento da anatomia deste primata pode ser um fator importante para preservacdo e protecdo
quando sdo levados as clinicas veterinarias apds acidentes, ou mesmo necessitando de cirurgia ou
tratamento clinico (Kindlovits & Kindlovits 2009, Vieira et al. 2015), pois espécimes de Alouatta estao
frequentemente envolvidos em acidentes rodoviarios (Sartor et al. 2017).

Este trabalho tem por objetivo verificar os aspectos morfoléogicos do tubo digestério de Alouatta
belzebul, realizando uma andlise comparativa com diferentes espécies de primatas disponiveis na
literatura.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 10 exemplares de Alouatta belzebul, adultos, machos e de diferentes idades. Os animais
foram cedidos pelo Projeto de Salvamento e Aproveitamento Cientifico da Fauna (PSACF) - UHE Belo
Monte, segundo os oficios n2 002-2015 - ARC/NAT, n? 009-2015 - ARC/NAT e n? 012-2015 - ARC/NAT,
regidos pelo processo do IBAMA n° 02001.001848/2006-75 e armazenados em freezeres de
congelamento no Laboratério de Anatomia Humana e Comparativa da Universidade Federal de Goias
(UFG) - Regional Jatai. Este projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Experimentagio
Animal - CEUA-PRPI-UFG, regido pelo protocolo n? 083/17.

Os animais que estavam previamente criopreservados foram descongelados em dgua corrente e logo
apos fixados em solugdo aquosa de formol a 10% por meio da infusdo intramuscular e intracavitaria.
Posteriormente foram submersos em mesma solugido, dentro de cubas opacas cobertas, para evitar a
penetracgdo da luz e evaporagio do formol.

Para a realizacdo da técnica de perfusdo com latex, foi realizada uma incisdo na linha média das
cavidades toracica e abdominal, dissecando a regido da aorta toracica, canulando e injetando uma solucido
corada de latex em vermelho, mediante o uso de seringas e pressdo manual, em sentido cranial e caudal.



Apos as identificagdes das estruturas arteriais, o conjunto faringe, eséfago, estomago, intestino delgado
e grosso foram retirados e os contetidos gastrico e intestinal lavados para o estudo. Todas as estruturas do
tubo digestorio foram analisadas sob a perspectiva da sintopia.

Ao terminar a etapa da dissecacgdo, foi feita a descrigdo do tubo digestério e a documentagdo com
camera digital (Sansung, 18 megapixels). A Nomina Anatdémica Veterinaria (2017) foi consultada para
adequar a nomenclatura utilizada com os padrdes e normas internacionais. Foi estabelecido o padrio de
normalidade dos 6érgdos do tubo digestorio de Alouatta belzebul através da descricdo morfoldgica
macroscopica.

Para anatomia microscdpica do tubo digestorio foram coletados fragmentos da regido fundica do
estomago de trés espécimes. As amostras coletadas foram submersas em alcool absoluto. Para realizar a
técnica, os fragmentos foram mantidos em solucdo de formaldeido a 3,7 % por 72 horas, e posteriormente
incluidos em parafina, seguindo a rotina histoldgica usual. Os blocos obtidos foram cortados em
micrétomo automatico, corados em hematoxilina/eosina (H.E.) e acido periddico de schiff (P.A.S.) contra
corado com hematoxilina, para serem montados e analisados histologicamente. As fotomicrografias para
documentacgio foram obtidas em microscépio éptico Nikon E100 com camera interna acoplada.

RESULTADOS

Foi observado na andlise anatdmica que os 6rgios do sistema digestorio de Alouatta belzebul ocupam a
maior parte da cavidade abdominal (Fig.1). A cavidade oral possui forma semi-oval, abre-se para a face
através da rima da boca e é continuada pela faringe. E delimitada pelos dentes e bochechas (Fig.2.A),
superiormente pelos palatos duro e mole, inferiormente pela lingua e posteriormente pelo istmo das
fauces (ou istmo da garganta). Esta cavidade é dividida em duas partes, uma externa, que corresponde ao
vestibulo bucal e outra interna que ¢ a cavidade oral propriamente dita. O vestibulo bucal situa-se entre os
arcos dentais e as superficies profundas da bochecha e dos labios, assim, tem o formato de ferradura. A
cavidade oral propriamente dita, ou cavidade prépria da boca é interna e esta encerrada pelos arcos
dentais.

As rugas palatinas sdo organizadas como um sistema de cristas (rugas) mucosas, assimétricas e
irregulares. Nos espécimes de Alouatta belzebul, as rugas palatinas foram verificadas e os animais
apresentaram de 10 a 17 pares (Fig.2.B), independente de idade e sexo.

A faringe de Alouatta belzebul é um tubo que se estende da boca até esdfago. Situada no final da
cavidade bucal, é um canal comum aos sistemas digestorio e respiratério: por ela passa o alimento, que se
dirige ao esoOfago; e o ar, que se dirige a laringe. Nota-se a presen¢a da nasofaringe, orofaringe e
laringofaringe (Fig.3).

Verificou-se o esofago fibro-muscular-mucoso se estendendo da extremidade inferior da faringe até o
6stio do estdmago com trajeto cranio-caudal relacionanco-se topograficamente com as regides cervical,
toracica e abdominal.

0 estdomago de Alouatta belzebul apresenta uma curvatura maior e outra curvatura menor (Fig.4) e é
pseudo-compartimentalizado (Fig.5). Apds a cardia (regido aglandular) possui um saco gastrico (regido
glandular, ocupando aproximadamente 3/4 do estdmago) e um tubo gastrico (regido aglandular,
ocupando aproximadamente 1/4 do estdmago), delimitadas por uma prega musculo-muscosa e
estendendo-se até a regido pilorica. O volume deste 6rgdo variou de acordo com a idade dos animais.

Histologicamente, foi possivel identificar na regido glandular do estomago de Alouatta belzebul, a
camada mucosa, composta por epitélio cilindrico simples e muscular da mucosa. O epitélio cilindirico
simples se encontra na superficie secretora do estdmago, sendo importante para protecao e lubrificacdo
deste 6rgdo. A camada muscular da mucosa comprime as glandulas do estdmago, auxiliando na liberacgio
de secre¢do, também promove a agitacdo necessaria para a mistura do alimento com as secre¢des da
mucosa gastrica, tendo necessidade da camada circular interna que diminui a luz, comprimindo e
misturando o contetido e longitudinal externa para contrair e encurtar o tubo, impulsionando o material
que esté na luz (Fig.6.A).

Na camada submucosa foi observada a composicdo por tecido conjuntivo denso e vasos (Fig.7.A),
contendo o plexo nervoso submucoso, com ganglios do sistema nervoso auténomo, cujos neurdnios sao
multipolares e motores, controlando o movimento da camada muscular da mucosa, a secre¢do das
glandulas e o fluxo sanguineo. A camada serosa é o revestimento externo do drgdo, formada por tecido
conjuntivo frouxo e mesotélio.

Notou-se diferenca significativa no tamanho da mucosa gastrica no decorrer da analise histolégica,
podendo ser observado comparando as imagens da Fig.6.A e Fig.7.A com a Fig.6.B e Fig.7.B. Essa redugao
na drea mucosa, possivelmente implicara em uma produgao relativamente menor das secrecées gastricas.

O intestino delgado é a parte mais longa do trato gastrointestinal, estendendo-se do dstio pilérico do
estomago até o labio ileocecal. Foi verificado em Alouatta belzebul trés partes bem definidas no intestino



delgado: duodeno, que é a parte inicial, seguida por jejuno e ileo (Fig.8). O jejuno, a parte mais longa e o
ileo é a mais curta e se distingue do jejuno por uma dobra de mesentério entre ele e o ceco.

O intestino grosso se estende da parte terminal do ileo até o anus, com fun¢do de absorver fluidos e
sais do bolo alimentar, formando as fezes. E constituido pelo ceco, apéndice cecal, célon, reto e canal anal.
A morfologia do intestino grosso revelou particularidade em relacdo ao ceco, onde ocorre fermentagao.
Este é bastante aumentado e apresenta formato de L (Fig.9.A), com pregas bem definidas, além da prega
ileocecal (Fig.9.B). Porém sem a presenca de apéndice cecal devido a fermentacdo ceco-colica em Alouatta
belzebul.

DISCUSSAO
A recepcio dos alimentos, quebra mecanica, digestdo quimica, absor¢do de nutrientes e liquidos e
eliminacdo de detritos inutilizados sdo responsabilidades do sistema digestério, que ocupa a maior parte
da cavidade abdominal. O tubo digestorio, como parte do sistema digestdrio, é formado pela: boca, faringe,
esofago, estdmago, intestino delgado e intestino grosso (Hill 1974, Fleagle 2013, Standring 2016,
Junqueira & Carneiro 2017).

0 tamanho do animal e a qualidade da dieta estdo relacionados diretamente ao tamanho do trato
gastrointestinal (Hill 1974). Comparando a espécie analisada com as descri¢des encontradas na literatura,
o Alouatta belzebul possui longo trato gastrointestinal, com digestao lenta e dieta com alimentos de baixa
energia, sendo o ceco e o célon a maior superficie de contato do que a maioria dos primatas folivoros
corroborando com os achados em Alouatta guariba clamitans (Aiello et al. 1995, Lambert 1998, Chivers &
Hladik 1980, Milton 1980, Santo et al. 2016).

A alimentacdo dos bugios é classificada como folivora e frugivora (Milton 1978, Milton 1981, Chaves &
Bicca-Marques 2016). O trato digestorio de animais folivoros sdo longos com presenca de camera de
fermentacdo no estdmago, ceco ou c6lon (Chivers & Hladik 1980, Chivers & Hladik 1984).

Sendo a cavidade oral a porta de entrada para o sistema digestorio, o processamento inicial dos
alimentos se da nesta cavidade que tem como funcdo a preensdo dos alimentos, insalivacdo, mastigacao,
gustacdo, degluticdo (Hall 2017). A morfologia da cavidade oral de Alouatta bezebul assemelha-se com os
achados descritos para humanos por Drake et al. 2010 e Moore et al. 2014, com forma semi-oval abrindo
para a face através da rima da boca e seguida pela faringe, com delimitacées evidentes pelos dentes,
bochechas, palato duro, palato mole, lingua e istmo da fauce. As rugas palatinas, que possuem fungdes de
auxiliar na mastigacdo, aumentar a retengao de saliva e de alimentos na cavidade oral, proteger a mucosa
e propagar as ondas sonoras em diversas dire¢des (Tornavoi & Silva 2010), apresentavam-se de formas
assimétrica e irregulares de 10 a 17 pares de rugas palatinas, independente de idade e sexo, diferindo de
Sapajus libidinosus (macaco-prego) que possui de 18 a 21 rugas palatinas e sdo onivoros (Mortoza et al.
2008) e humanos que possuem ndo mais que quatro rugas (Tornavoi & Silva 2010).

Algumas espécies de primatas ndo-humanos como Cacajao (macaco-inglés), Pithecia (parauacu),
Chiropotes (macaco-preto), Sapajus libidinosus (macaco-prego), Daubentonia (aie-aie) e Pongo
(orangotango), possuem adaptacgdes especiais da cavidade oral (aparelho de mastigacdo) e arquitetura
craniana para o processamento de frutas com pericarpos e/ou sementes duras. Outra especializacdo na
cavidade bucal, que ndo ocorre em Alouatta, é a presenca de “cheek pouched monkeys”, uma bolsa
muscular na membrana externa da cavidade bucal, presente em macacos cercopithecines para
armazenamento temporario de alimentos, na qual o animal pode retirar o alimento antes de processar.
Essas bolsas, quando cheias de comida, aparecem como protuberancias no pescogo (Wolfe-Coote 2005).

A faringe é um tubo que se estende da boca até es6fago. Situada no final da cavidade bucal, é um canal
comum aos sistemas digestorio e respiratorio: por ela passa o alimento, que se dirige ao esdfago; e o ar,
que se dirige a laringe. (Gardner et al. 1978). Estad inserida anteriormente as margens das cavidades
nasais, a cavidade oral e a laringe. Em Alouatta belzebul a faringe se assemelha aos humanos,
apresentando a nasofaringe (na regido posterior ao nariz e acima do palato mole), orofaringe (estende-se
do palato mole até o osso hioide) e laringofaringe (estende-se do osso hidide até a cartilagem cricoide)
(Silva 2016, Standring 2016).

Foi verificado em Alouatta belzebul o eso6fago com trajeto cranio-caudal relacionando-se
topograficamente com as regides cervical, toracica e abdominal, semelhante aos humanos. E um tubo
fibro-muscular-mucoso que estende da extremidade inferior da faringe até o dstio cardico do estomago.
Localiza-se no térax ventralmente a coluna vertebral e dorsalmente a traquéia. Esse penetra no abdémen
através do hiato esofagico do diafragma e termina na parte superior do estdmago. Na sua porgdo final, o
esdfago apresenta uma curvatura para a esquerda onde se abre na regido da cardia no estomago (Gardner
etal 1978, Drake et al. 2010).

A funcao do esofago é conduzir o alimento sélido ou liquido, da faringe para o estomago. Durante este
processo, a luz do es6fago aumenta durante a passagem do bolo alimentar, que é impulsionado por
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contragdes da camada muscular de sua parede. Esses movimentos peristalticos sdo caracteristicos de todo
o restante do canal alimentar. Acomoda quase tudo que possa ser deglutido, pois é bastante distensivel
(Dangelo & Fattini 2011).

0 estdmago em humanos é a parte mais dilatada do trato gastrointestinal e possui um formato de “J”
(Drake et al. 2010) e é localizado na parte cranial do abdomen, a esquerda da linha média, na regido
hipocdndrica esquerda, situando-se entre o es6fago abdominal e o duodeno, que é a primeira porgao do
intestino delgado (Silva 2012, Konig et al. 2016). E um érgdo visceral, oco, saciforme, com paredes
estratificadas (Silva 2012). De acordo com Drake et al. (2010) é dividido em quatro regides: cardia
(localizada ao redor da abertura do eso6fago, porém no préprio estdmago), fundo gastrico ou saco gastrico
(acima do nivel do 6stio cardico), corpo do estdmago (maior regido do estomago) e parte pilérica que é
divida em antro pilérico e canal pilérico (parte distal do estomago).

Ainda incluem como caracteristicas do estdmago: a curvatura maior; a curvatura menor; a incisura
cardica, que é formada pela angulacdo superior criada no final do es6fago quando chega ao estomago e a
incisura angular, que é uma dobra na curvatura menor (Standring 2016). O volume e forma deste érgao se
apresentam em diversas modificacdes nos individuos vivos e isso se deve de acordo com a espécie, idade,
sexo, raca e biotipo. Também se altera de acordo com a dieta e funcdo da digestdo (Didio 2002).

Diferindo de humanos, o estdmago de Alouatta belzebul é pseudo-compartimentalizado, apresentando
apos a cardia um saco gastrico (regido glandular, ocupando aproximadamente 3/4 do estdmago) e um
tubo gastrico (regido aglandular, ocupando aproximadamente 1/4 do estdmago), delimitadas por uma
prega musculo-mucosa e estendendo-se até a regido pildrica. Estes dados corroboram com os achados
para outros primatas onivoros, como o Nasalis larvatus, que apresentam estdbmago mais complexo com
capacidade de fermentacdo pré-gastrica e diferem do estdbmago descrito em Callithrix penicillata e macaco
Macaca mullata, que apresenta estdmago unicavitario simples (Ankel-Simons 2010, Abee et al. 2012, Silva
2012).

Sendo uma das principais por¢des do aparelho digestério, o estdbmago pode ser caracterizado como
simples com regido glandular ou composto com regido glandular e aglandular (Frandson et al. 2005, Dyce
et al. 2010). O alimento pré-processado advindo do esofago, desemboca no estébmago para um
armazenamento temporario. Neste espacdo ha secrecdo de muco digestivo, secrecdo acida, fermentacdo
inicial, mistura e homogenizacdo das particulas. As fun¢des mecanicas de comprimir, agitar, movimentar e
triturar o alimento ocorrem devido a presenca de uma musculatura muito forte na parede do 6rgao
(Ankel-Simons 2010).

As diferencgas externas do estomago sido determinadas pelo habito alimentar das diferentes espécies. A
maioria dos primatas apresentam estémago simples por serem onivoros, como a Macaca mulatta. Alguns
primatas que sdo completamente herbivoros, como os bugios, apresentam estdmago
pseudocompatimentado e colobos apresentam estdmago com multicompartimentos, diferentemente do
que ocorre com a maioria dos primatas (Abee et al. 2012, Silva 2012).

Os primatas do género Alouatta ingerem uma proporc¢ao de folhas de 40% a 60% da dieta por peso do
animal (Hill 1958, Neville et al. 1988, Mendes 1989, Chiarello 1994, Bicca-Marques & Calegaro-Marques
1995, Miranda & Passos 2004, Dos Santos Neto et al. 2018), apresentando assim, o estbmago como um
saco espagoso e estreitando-se em dire¢do ao piloro que é tubular e curvado, sendo protegido por fortes
pilares. Os primatas do género Ateles (macaco-aranha ou coata) que é um dos mais frugivoros, engolem
muitas pedras, tém um estémago alargado em forma de “]”. Os macacos da familia Hylobatidae,
conhecidos como gibdes apresentam estémago com aspecto globular, sendo o mais semelhante ao homem
neste aspecto, porém em os primatas do género Gorilla (gorila) sdo ainda mais globulares, diferindo dos
géneros Pan (chimpanzés) e Pongo que possuem estdmago mais alongado (Hill 1958, Chivers & Hladik
1980).

Em estomago de colobos a fermentagdo ocorre no pré-saco e saco, que juntos formam a camara de
fermentacdo saculada que abrigam microorganismos simbiontes, diferindo de Lagothrix lagortricha
(macaco-barrigudo) e Cercopithecus aethiops (macaco-vervet) (Lambert 1998, Wolfe-Coote 2005, Pinto
2002). A estrutura anatomica deste mesmo 6rgdo em outra espécie do velho mundo e herbivora, a
Presbytis francoisi (macaco-folha-de-frangois), consiste em trés partes: o saco, o tubo gastrico e a parte
pilérica (Suzuki et al. 1985). Em estudo com Sapajus flavius e Sapajus libidinosus, foi relatado que o
estomago destes animais se localiza na por¢do cranio-lateral esquerda do abddémen e apresenta formato
comum aos carnivoros domésticos (Bacalhao et al. 2016). O estomago de Callithrix jacchus é a regido de
maior capacidade gastrointestinal (51,5%) em termos de peso de contetido umido (Caton et al. 1996).

0 intestino delgado é a parte mais longa do trato gastrointestinal em humanos, estendendo-se do dstio
pilérico do estdbmago até o labio ileocecal. Consiste em trés regides: duodeno, jejuno e ileo. Estende-se do
piloro até a juncdo ileocecal onde o ileo une-se ao ceco, a primeira parte do intestino grosso. Esse
segmento do sistema digestorio é especializado em absorcdo de lipidios, proteinas (aminoacidos),
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carboidratos (monossacarideos), além de célcio, fésforo e magnésio, bem como sio capazes de sintetizar
muco, enzimas e hormonios. Além disso, ainda recebe secre¢des pancreaticas e biliares, que auxiliam na
formacdo do quilo. O intestino delgado, assim como o intestino grosso estdo presos a parede abdominal
através de dobras de peritonio chamadas de mesentério e mesocélon (Standring 2016).

Foi verificado em Alouatta belzebul trés partes bem definidas no intestino delgado: duodeno, que e a
parte inicial seguido por jejuno e ileo, sendo o jejuno a parte mais longa corroborando com os achados em
humanos. O ileo é a parte mais curta e se distingue do jejuno por uma dobra de mesentério entre ele e o
ceco.

De acordo com Chivers & Hladik (1980) e Perrin (2013), Lepilemur leucopus (lemur saltador)
apresenta o menor intestino delgado de todos os primatas.

O intestino grosso se estende da parte terminal do ileo até o danus, com fun¢do de absorver fluidos e
sais do bolo alimentar, formando as fezes. E constituido pelo ceco, apéndice cecal, colon, reto e canal anal.
Em Alouatta belzebul, primatas da familia Atelidae, o ceco é um grande saco de fundo cego, porém sem a
presenca de apéndice cecal assemelhando-se com os primatas das familias Tarsiidae e diferindo dos
primatas das familias Megalapidae (género extinto de lémures), Daubentoniidae, Hylobatidae e
Hominidae (Milton et al.1993, Smith et al. 2009, Tortora & Derrickson, 2016).

Superiormente o intestino grosso segue como colo ascendente, logo abaixo do figado ele se dobra para
a esquerda e cruza o abdémen como colo transverso. Logo abaixo do baco o intestino grosso dobra-se
continuando como colo descendente através do flanco esquerdo e quando chega na parte superior da
cavidade pélvica ele continua como colo sigmoide, que em sua continuidade na parede posterior encontra-
se o reto e termina no canal anal (Wolfe-Coote 2005, Standring 2016).

Os primatas fermentadores ceco-célicos usam o ceco como cimara de fermentacdo microbiana de
polissacarideos complexos e a producido de acidos volateis. Alguns macacos do novo mundo, como o
Lagothrix lagotricha apresentam ceco bem extenso. Em Alouatta, primata folivoro-frugivoro da regiio
neotropical, a fermentacdo ocorre no ceco, sendo este bem desenvolvido e em formato de L e seus
produtos finais podem fornecer até 30 % da energia desses animais (Milton 1980, Bruorton & Perrin
1988, 1991 a, 1991 b, Lambert 1998, Pinto 2003, Cristobal-Azkarate & Arroyo-Rodriguez 2007, Perrin
2013), porém Milton & Mcbee (1983) em estudo com Alouatta palliata, relata que a fermentacio cecal
desta espécie contribui com até 31% do requesito diario para a manutencdo de energia desses animais.
Entretanto, Lambert (1998) relata que Lepilemur mustelinus (lemur esportivo) tem o ceco estremamente
longo, ocupando quase a metade do volume da cavidade abdominal. A quantidade de microorganismos
existentes nas camaras fermentativas sdo semelhantes em animais que possuem fermentacio gastrica e
poOs-gastrica.

O ceco ¢é bastante segmentados e desenvolvidos em Lepilemur leucopus, sendo o Unico género que
ocorre a cecotrofia, que possibilita a ingestdo de material altamente fibroso com sua concomitante
fermentacdo no ceco, e transformac¢do em cecotrofo que é o excremento mole que o animal consome
diretamente do anus, nos momentos de maxima quietude; os quais contém alguns aminoacidos e
vitaminas do complexo B, sintetizados no intestino ceco, que sdo essenciais para a saude e
desenvolvimento do animal. (Hill 1958; Chivers & Hladik 1980; Paula et al. 2017). O ceco e o c6lon
também sdo bastante segmentados em Callithrix jacchus, sendo que o ceco representa 35% da capacidade
e 25% do comprimento total do intestino grosso e isso se deve a necessidade de fermentagdo microbiana
que ocorre no ceco (Caton et al. 1996). Em Papio cynocephalus e Cercopithecus mitis (macaco-azul) as
concentragdes de acidos graxos volateis na regido ceco-célica sdo comparaveis com estdmago de
ruminantes (Lambert 1998).

Na espécie Hapalemur griseus (lémure-grisalho-do-bambu) ndo existe separagdo para restringir a
entrada de particulas de digesta (>1,5 mm) no ceco, diferindo de outros lemures. Em prossimianos o ceco
€ bastante desenvolvido e o intestino é aumentado. Em Lepilemur leucopus o intestino grosso bastante
aumentado diferindo de Hapalemur griséus que possui intestino pequeno e alongado e de Lepilemur
leucopus (Hill 1958, Perrin 2013).

A auséncia de taenia e haustros no célon indica pequena presenga de musculatura, o que prolonga a
presenca do contelddo no célon corroborando com os achados de Alouatta guariba clamitans (Milton 1980,
Santos 2016).

CONCLUSOES
Estudar o sistema digestorio contribui com dados que permitam elucidar problemas de

alimentacgao, perpetuacdo das espécies e comportamento animal. A complexidade deste sistema deixa as
evidéncias para entendermos as dietas dos primatas, assim como o processo evolutivo de humanos e nio-
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humanos. Alguns autores também avaliam a relagdo entre o tamanho do intestino e do cérebro para
compreender a evolucdo de primatas.

Observou-se diferencas em relacdo a adaptacdo em dieta alimentar entre Aloatta belzebul e as
demais espécies de primatas descritas na literatura. H4 diferencas entre os aspectos anatémicos,
principalmente em relacdo ao estdbmago e intestino grosso. O estomago de Alouatta belzebul, que é
pseudo-compartimentalizado e composto, com regides glandular e aglandular.

Verificou-se na regido glandular do estdbmago de Alouatta belzebul, a camada mucosa, composta por
epitélio cilindrico simples e muscular da mucosa. Na camada submucosa foi observado a formag¢do por
tecido conjuntivo denso e vasos.

O ceco de Alouatta belzebul, localizado no intestino grosso, é um saco de fundo cego onde ocorrer
fermentacio. E bastante desenvolvido e em formato de L, sem a presenca de apéndice cecal.
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LEGENDAS DAS FIGURAS

Fig.1. Trato digestdrio de Alouatta belzebul ocupando grande parte da cavidade abdominal, evidenciando
o figado (1), vesicula biliar (2), estdbmago (3), intestino delgado (4), ceco (5) e intestino grosso (6). Barra:
1 cm.

Fig.2.(A). Delimita¢do da cavidade oral de Alouatta belzebul, evidenciando as bochechas (1), 1abio superior
(2) labio inferior (3), vestibulo bucal (4), rima bucal (*), arcada dentaria superior (=) e arcada dentaria
inferior (&), sendo visiveis na imagem apenas os dentes incisivos (¢) e dentes caninos (). (B). Palato duro
de Alouatta belzebul evidenciando as rugas palatinas (=), rafe palatina (RP), dentes incisivos (), caninos
(*), pré-molares (PM) e molares (M). Barra: 1 cm.

Fig.3. Cabeca de Alouatta belzebul em corte sagital evidenciando: 1dbio superior (seta A), labio inferior
(seta B), lingua (A), palato duro (B), palato mole (C), osso hioide (D), traqueia (E), es6fago (F), nasofaringe
(barral), orofaringe (barra 2), laringofaringe (barra 3), rugas palatinas (s) e rima daboca ® ). Barra: 1
cm.

Fig.4. Fotografia da face caudal de Alouatta belzebul evidenciando o estomago (1), curvatura maior (seta
A), curvatura menor (seta B), pancreas (2), baco (3) e rim (4). Barra: 1 cm.

Fig.5. Fotografia do estdbmago pseudo-compartimentalizado de Alouatta belzebul em corte longitudinal
evidenciando: esofago (1), cardia (2), saco gastrico (3), prega musculo-mucosa (seta), regido pilédrica (4),
regido glandular (,) e regido aglandular (+). Barra: 1 cm.

Fig.6.(A) Fotomicrografia da regido glandular do estémago pseudo-compartimentalizado de Alouatta
belzebul evidenciando: limen (L), camada mucosa (M) composta pelo epitélio cilindrico simples (1) e pela
muscular da mucosa (2), camada submucosa (S), camada muscular prépria (P) composta pela circular
interna (Ci) e longitudinal externa (Le) e camada serosa (Se). Aumento: 400X, coloragdes: hematoxilia e
eosina. (B). Fotomicrografia da regido aglandular do estémago pseudo-compartimentalizado de Alouatta
belzebul evidenciando: limen (L), camada mucosa (M), camada submucosa (S) camada muscular prépria
(P). Aumento: 400X, coloragdes: hematoxilia e eosina.

Fig.7 (A). Fotomicrografia da regido glandular do estémago pseudo-compartimentalizado de Alouatta
belzebul evidenciando: limen (L), camada mucosa (M) composta pelo epitélio cilindrico simples (1) e pela
muscular da mucosa (2), camada submucosa (S) composta por tecido conjuntivo denso irrigado por vasos
(V), camada muscular prépria (P). Aumento: 1000X, colora¢des: hematoxilia e eosina. Barra: 1 cm. (B).
Fotomicrografia da regido aglandular do estémago pseudo-compartimentalizado de Alouatta belzebul
evidenciando: limen (L), camada mucosa (M), camada submucosa (S) camada muscular prépria (P).
Aumento: 1000X, colorag¢des: hematoxilia e eosina.

Fig.8. Fotografia do intestino de Alouatta belzebul, evidenciando o duodeno (1), jejuno (2), ileo (3), apice
do ceco (4), corpo do ceco (5), Intestino grosso (6) e mesentério (*). Barra: 1 cm.

Fig.9.(A) Ceco em forma de L de Alouatta belzebul, que é bastante aumentado, evidenciando a base do ceco
(1), corpo do ceco (2), apice do ceco (3), prega ileocecal (seta) e prega ceco-célica (), intestino delgado
(4) e intestino grosso (5). (B). Ceco de Alouatta belzebul em corte longitudinal, evidenciando o 64stio
ileocecal (seta), prega ileocecal (++) e prega ceco-cdlica (seta 1). Barra: 1 cm.
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FIGURAS

Fig.1

Fig.2. (A) e (B).



Fig.4.
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Fig.5.

Fig.6. (A) e (B).



Fig.8.
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Fig.9. (A) e (B).
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3. CONCLUSOES GERAIS

Estudar o sistema digestério contribui com dados que permitam elucidar
problemas de alimentacéo, perpetuacdo das espécies e comportamento animal. A
complexidade deste sistema deixa as evidéncias para entendermos as dietas dos
primatas, assim como 0 processo evolutivo de primatas humanos e ndo-humanos.

Conforme a literatura descrita, verificou-se as diferencas entre as espécies de
primatas, sendo que estas se dao de acordo com a adaptacdo a dieta alimentar.
Observou uma grande diferenca entre os aspectos anatémicos, principalmente em
relacdo ao estbmago e intestino grosso, sendo que humanos apresentam estbmago
simples, enquanto Alouatta  belzebul apresenta estbmago pseudo-
compartimentalizado, diferindo ainda de colobos que possuem quatro camaras
estomacais.

Outra grande diferenca descrita na literatura é em relacdo ao intestino grosso,
especificamente na regido ceco-célica, pois alguns primatas apresentam a
fermentacdo nesta regido, como € o0 caso de Alouatta belzebul, Lepilemur

mustelinus, Callithrix jacchus, Papio cynocephalus e Cercopithecus mitis.
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ANEXO 1. COMPROVANTE DE CADASTRO DO PROJETO DE PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
Sisterna de Acompanhamento de Pesguisas

EXTRATO DO PROJETO DE PESQUISA

IDENTIFICAGAD DO PROJETO
Carga Horaria Data de Inicio Data de Finalizagao Namero
570 01/11/2016 181212020 044107
Palavra Chave 1 Palavra Chave 2 Palavra Chave 3
ANATOMIA ANIMAIS SILVESTRES MICROSCOPIA
Unidada { Orgao Siluagao
CIBIO-JAT - UNID. ACAD. ESPICIENCIAS BIOLOGICAS-JA Aguardandu Aprovacao
Titube

MORFOLOGIA DOS ANIMAIS SILVESTRES

COORDEMAGAQ

Matricula UFG MNome dofa) Coerdenador(a)

410780 KLEBER FERNANDO PEREIRA

Pasquisador CNPQ  Categoria Pesg.CNPQ Unidade Coordenador{a)

Nio UNID. ACAD. ESP/CIENCIAS BIOLOGICAS-JA

Vinculos - COM VINCULOS

Vinculado a um Programa de Pés-Graduagdo da UFG

Nome: PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD EM BIOCIENCIA ANIMAL
Area de Concentragio:

Linhas de Pesquisa

Vinculado a um Programa de Pés-Graduagdo de Outra Instituigio
Instituigao: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Mome do Programa: BIOCIENCIA ANIMAL

Vinculade a um Grupe de Pesquisa do CNPq

Nome da Instituicao:

Nome do Grupo:

AREAS DO CONHECIMENTO

Princ. Grande Area Area
Sub-Area Especialidade

Sim  CIENCIAS BIOLOGICAS MORFOLOGLA
AMATOMIA AMATOMLA

PARTICIPAMTES - SERVIDORES

Tipo C.PF. Catagoria Nome

Lotagaa Inicia Fim
COORDENADOR(A) 034.556.479-01 DOCENTE KLEBER FERNANDO PEREIRA

CIBIO-JAT 0112016 1811212020
PARTICIPANTE 034.540.159-96 DOCENTE DAYANE KELLY SABEC PEREIRA

CIBIO-JAT 0112018 181212020
PARTICIPANTE 336.755.541-04 DOCENTE EUGENIO GONGALVES DE ARALJO

EVZ MH1RME 181212020
PARTICIPANTE 075.205.536-47 DOCENTE FABIANG CAMPOS LIMA

CIBIO-JAT HH1R2ME 181212020
PARTICIPANTE 729.794.616-87 DOCENTE FABIANO RODRIGUES DE MELO

CIBIO-JAT 0112016 1811212020
PARTICIPANTE 034.771.306-15 DOCENTE JULIO ROQUETE CARDOSO

ICB 0112018 181212020
PARTICIPANTE £93.321301-58 DOCENTE MONICA RODRIGUES FERREIRA MACHADO

CAJ MH1zME 181242020
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PARTICIPANTES - ESTUDANTES

Tipe Matric. Ano  Nivel C.PF. Narme
Institub;So Inicio Final
INT 143201 [] GRADUACAO 05487910154 DAMIELE CAMARGO DA SILVA
UMID. ACAD. ESPICIENCIAS oTHARDE 1822017
INT 146287 [1] GRADUACAO 03835167146 LUIS FELIFE RUFFING FRANCA
UNID. ACAD. ESPICIENCIAS oTHRE 1522017
INT 201615012 [1] GRADUAGCAD 05615300140 OSVALDO FERREIRA NETO
UNID. ACAD. ESPICIEMCIAS oTH1RME 1522017

PARTICIPANTES - EXTERNOS

CPFl/Passap. Grande Area Tiulagdo Nome
Instituicdo Inicio Fim
02991280627  CIENCIAS BIOLOGICAS POS-DOUT. FABIANA CRISTINA SILVEIRA ALVES DE
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA oTM12016 18122020
25530715837 CIENCIAS AGRARIAS POS-DOUT. CARLOS EDUARDD AMBROSIO
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO ZH 20T 181212020
FINANCIADORES
Nome § Razio Social Valor Situagio Tipo Outro Financiamento Edital
PRODUCAO
Descricao Produgdo Intelectual Ano Base Quantidade
Rasumo da Projsio

O Laboratioo de Anatomia Humana e Comparada do Instituto de Biociénces da UFG 7 Regional Jatal #&m recebido uma sénie de cadéverss e carcagas de animais
silvestres provenientes do CETAS-IBAMA-GO, Policia Ambiental, Hospital Veterinrio da UFG, espécies trazidas pela comunidade em geral para taxidermia no Museu
de Anastomia da UFG e ou provenientes de atropelamentos na Br 364, Br 060 & Br 158, gue cruza a regido Sudoeste Golana onde Jatal ests inserido e denire eles,
canideos, felldecs, cervideos, roedoras, marsupisis, xenarras e primatas. Esse material constitui um riquissimo banco de dedos & ser explorado &carca dos

componentes da fauns do cemado do Centro Oeste, bem como de todos os biomas do pals.

0 estudo da morfologia dos animais silvestres & relevente por vaniss razbes, dentre elas destaca-se & demanda por conhecimentos que poasam subsidiar o
atendimento médico & animais silvestres conduzidos a hospitais veterinérios & ambulatirios de centros de preservacio da fauna. Neste aspecto, o conhecimenio
morfoldgico serd fundamental para os procedimeantos ambulatoriais.

Os traumatismos s80 de ocoméncia comum em animais silvestres tanto nos de vids livre guanto nos de cativeiro (CARISSIMI et al., 2005). Mesmo em cativeino, os
traumas constituem 15.5% das desordens clinicas de animals. como os tamanduds (DINIE et al., 1995). Os esforpos de profissionats em tentar restaurar a integridade
figica de animais silvestres vitimas de atropelamentos, caga, ou de alaque de predadores & geralments entravado pela carénoia de informagdes sobre anatomia e
fisiologia dessas espécies, gue muitas des vezes ostentam caracter(sticas morfofisiologicas muite peculisres, o que restrings a exiens8o & adaptagio de praticas
adotedss nos animais domésticos para as espécies silvesires.

0 conhecimento de informagbes de naturera topografica dos elementos morfoldgicos poderd ser Gtil pars se determinar os Bcessos drirgicos meis apropriados para
osteossinteses ou oufros procedimentos. Descripies da morfologia e topografia dos vasos venosos poderio contribuir com os procedimentos de venopungao, bem

como estudos dos nefvos pefiféricos podem nortear anestesistas em procedimentos de bloqueio anestésico kecal ou regional.

Em conjunto, os resultados deste estudo serSo um guia completo para que veterindrios das &reas aplicadas, como anestesistas, clinicos e drurgites possam se
embasar para extrapolar de forma mais onentada protocolos e procadimentos j& bem definidos nos animals domésticos, para o8 animais silvestres. Sam ddvida, isto
poderd contribuir significativaments para medhorar a eficiéncia na recuperagio de animais vitimas de aropelamentos ou outros acidentes.

Os resultados serviréo de bese também para profissionais da drea que estudam a fisiologia e comportamento desta espécie. As descrighes também nortearso
estudos comparados com outras espéces de que integram a mesma ordem ou familia, que compartilham de caracteristicas morfolbgicas similares.
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Pretends-se com este projeto de pesguisa envolver todos os docentes da &rea de morfologia da UFG 7 Regional Jatal, cada um em sua especificidade de atuagio,
assim como & participagio de parceiros externos da UFG 7 Regional Goldnia, USP ? Pirassununga, UFV - Vigosa e UFBA - Bahia, firmados através de convénios,
assim coma outros que venham a contribuir com este projeto. Esta & uma pesquisa ampla. utilizando o material j4 disponivel para pesquisa, e que resuliara em uma

formacso profissional vasta para os alunos e muitos artigos cientificos para o grupo de morfofisiologia.

Data da Aprovacao: / !

KLEBER FERNANDO PEREIRA

Coordenador(a) Responsavel pela Unidade/Orgao
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
REGIONAL JATAI
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS

CERTIDAO DE ATA

Certifico que, conforme consta na ata da reunifio ordindria do Colegiado da Unidade
Académica Especial de Ciéncias Bioldgicas da Regional Jatai/UFG, realizada no dia 29/08/201 6,
as 15h42min, foi aprovado, o Projeto de pesquisa intitulado “Morfologia dos Animais
Silvestres”™, coordenado pelo Prof. Kleber Fernando Pereira.

Sendo o que cumpre para o momento, fico disponivel para quaisquer esclarecimentos.

Jatai, 31 de agosto de 2016.

Prof. Dr. Ricardo de Mattos Santa Rita
Chefe da Unidade Académica Especial
de Ciéncias Biologicas



ANEXO 2. APROVACAO NO COMITE DE ETICA

MINISTERIO DA EDUCACAD .‘"
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS P
PRO-REITORIA DE PESQUISA E INOVACAO UFG
COMISSAD DE ETICA NO USO DE ANIMAIS/ICEUA

Gioidnia, 21 de agosto de 2017,

PARECER CONSUBSTANCIADO REFERENTE AO PROJETO DE PESQUISA DO
PROTOCOLO N. 083/17

I - Finalidade do projeto de pesquisa: Pesquisa

11 = Identificaciio:

2 Data de apresentagio a CEUA: 24/07/2007

a Tiule do projeto: Aspectos anatdomicos, histologicos ¢ ultraestruturas do cérebro @ meninges de
Alouatta belzebul

a2 Pesquisador Coordenador no SAP: Valcinir Aloisio Scalla Vuleani

d Pesquisador Responsdvel! Unidade: Dayane Eelly Sabec Pereira

O Pesquisadores Participantes: Kleber Femando Pereira,

O Médico Veterindrio/CRMY: Valcinir Aloisio Scalla Voleani/CRMV-GO 6104

1 Unidade onde serd realizado: Laboratorio de Anatomia Humana e Comparativa da UFG-Regional Jatai

II1 - Objetivos ¢ justificativa do projeto:

Objetive Geral: Descrever os aspectos anatdmicos, histoldgicos e uliraestruiurais do cérebro & meninges do
bugio (Afouana belzebl).

Objetivos Especificos: A — Analisar o cérebro do dlowarta befzebul em termos morfoldgicos, evidenciando
¢ mensurando o8 principais giros e sulcos cerebrais. B — Verificar o gran girencefilico e o indice de
encefalizacio do dlowatta belzebul, aspectos imporiantes para caracterizar a complexidade da espécie. C -
Descrever o8 aspectos histologicos do cérebro ¢ meninges por meio das téenicas de microscopia de luz e
eletrinica de varredura, numa perspectiva comparativa. [} — Descrever a composigiio de fibras elasticas e
coligenas nas meninges encefilicas da regifio do seio sagital superior. E — Descrever a topografia das
substincias cinzenia e branca (nicleo da base) presentes no encéfalo do dlovwatta belzebud.

Justificativa: A descricio da anatomia do cérebro e meninges do Alowarta befzebal resuliard em apoio para
estudos morfolégicos, comportamentais, fisioldgicos, cinbrgicos e evolutives. A comparacio entre a
anatomia deste animal com outros primatas propiciard uma visio mais detalhada dos fendmenos de
convergéncia e divergéncia evoluiiva no que se refere ao sistema neural. A convergéncia evolutiva enire esia
espécie de primatas, poderd ainda servir de base para acessos cirlrgicos nestes animais, qué cada vez mais
chegam ds clinicas necessitados de tratamento e slio escassas informagdes sobre o seu sisiema neural.
conhecimento também produzido acerca da anatomia e histologia fornecerd dados para estudos posteriores
em imuno-histoquimica do cérebro de Afouwaite belzebul para que se possa aplicd-los 4 patologia. Estas
técnicas aplicadas poderiio fanio servir para diagnosiicos de possivels doencas nos primalas, como para
testes de substincias patogénicas ou de poder curativo/preventivo no nivel tecidual.

Coumivedo de Etica no Use de Animaie/tCELA
Pri-Reitoria de Pesquisa ¢ Inovagio/PRPI-UFG, Caixa Postal: 131, Prédio da Reitoria, Piso 1, Campus Samambaia (Campus 1) -
CEP:T4001-970, Goidnia — Goids, Fone: (35-62) 3521-1876.
Email: ceua ufg@grail com
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A pesquisa serd feita em parcena firmada com a Regional— Jatai - UFG e o material para a preparacdo das
técnicas estio disponiveis no Laboratdrio de Morfofisiologia da UFG — Regional Jatai. Sendo assim, os
custos & a olimizacio do tempo serdo reduzidos para a realizacio da tese, ¢ por consequéncia, a geracio dos
conhecimentos serfio utilizados em outras dreas do conhecimento morfofisioldgico humano e animal,
melhorando a qualidade das informagdes que serfdio disseminadas. A partir do acima exposto, o estudoe sobre
05 aspectos anatbmicos, histologicos e ultra-estruturais do cérebro e meninges de Alouatta belzebul atende
aos objetivos do referido programa, diminuindo o desequilibrio relacionado acs estudos e a peracio de
conhecimento com a anatomia comparada deste primata, além do fortalecimento da interacdo entre as
unidades da UFG (Goidnia e Jatai) e parceiros externos, como a Universidade de Sao Paulo. Acreditamos
ainda que o projeto ¢ de fundamental importincia para consolidacio de grupo de pesguisa na drea de
Morfologia Comparativa em campus do interior.

IV - Sumirio do projeto:

U Discussdio sobre a possibilidade de métodos alternativos e necessidade do nimero de animais: o
pesquisador ird utilizar caddveres.

U Previ Projeto Piloto: Nio

O Espécie animal utilizada/ nimero total de animais/ Nimero de animais por tratamento ou grupo
experimental: Serdio utilizados 30 espécimes de Afowatta belzebu! (carcagas congeladas), fixados em
formaldeido a 10% e mantidos em tanque fechado e opaco.

U Descriglio do animal utilizado (Explicitar: espécie/ inhagemy sexo (informar nimero por sexo)/
peso efon idade ete): Serdio utilizados 30 exemplares de Afowaita belzebul, adultos e livres de lesdes, de
diferentes idades e géneros.

O Fonte de obtengio do animal: Estes animais foram cedidos pelo Projeto de Salvamento e
Aproveitamento Cientifico da Fauna (PSACF) = UHE Belo Monte, segundo os oficios n® 002-2015 -
ARCINAT, n® 009-2015 —= ARC/NAT e n” 012-2015 — ARC/WAT, regidos pelo processo do IBAMA n®
0Z001.001848/2006-75 (Namero de protocolo SISBICH).

U Descrigiio das instalaghes utilizadas e nimero de animaisfirea’qualidade do amblente (ar,
temperaiura, umidade), alimentagio/hidratacio: Nio se aplica

O Utilizagdo de agente infeccioso/gravidade da infecciio a ser observada e andlise dos riscos aos
pesquisadores/alunos: Nio se aplica

U Procedimentos experimentais do projeto de pesquisa: Anatomia Maerosedpica: Serfio utilizados 15

espécimes de dfowarta befzebul, fixados em formaldeido a 10% e mantidos em tangue fechado & opaco.
Para a coleta do encéfalo e meninges, serd realizado rebatimento dos tecidos de revestimento do crinio. A
seguir, serd realizada a abertura da calota craniana no sentido caudo-cranial e o5 oss0s interparietais,
parietais e frontais serdio removidos sem lesionar a dura-méter, com ostediomao.
08 piros, sulcos, seios venosos da dura-mdter @ outras estruturas cerebrais serfio descritos com base em
informagies ¢ comparagies de outros primatas, incluindo o ser humano. A principal medida de encéfalo
serd realizada em comprimento e transversalmente. (0 gran giroencefdlico serd observado para o8 lobos e
sulcos, para wdentificar o grau de complexidade entre as espécies (PEREIRA-DE-PAULA, et al; 2010).

Comissdo de Etica no Uso de AnimaisfCEUA
Pri-Reitoria de Pesguisa ¢ Inovagio/PRPI-UFG, Caixa Postal: 131, Prédio da Beitoria, Piso |, Campus Samambaia (Campus I1) -
CEP=74001-970, Goiinia — Goiis, Fone: (35-62) 1521-1876.
Email: eeua ufsiamail com
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A denominagio das  estrufuras serd baseada na Intermational Nomina Anatémica Velerindria
(LCV.GAN, 2012) ¢ a documentagiio serd realizada por wiilizacio de cimera fotogrifica digital
(Samsung, 10.2 Mega Pixels).
indice de Encefalizacio: O indice de encefalizagho demonstra o grau de cognigho e inteligéneia da
espécie. O indice de encefalizacio serd medido pela seguinte relagho: [peso do encéfalo / peso corporal]
2100 (ARELA, 1995).
Téenica de Mulligan: Serd realizada a técnica de Mulligan para identifica¢io de substincia cinzenta no
interior da substincia branca (micleos da base) no cérebro de cinco espécimes de Alouaiia belzebul. Serfio
realizados cortes sagitais em cinco encéfalos para a realizagio da téenica. Os corles serdio lavados em
dgua corrente ¢ deixados em imersiio por dois minutos a uma temperatura de 60-65°. Em seguida serd
fieita a imersdo em solugdio de Mulligan: fenol 4,0g, dcido cloridrico 0,125 ml, sulfato de cobre 0,5g, dgua
100 ml. Retira-se os corfes dessa solucdio e lava-se em dgua corrente por 13 segundos e com subseqiiente
imersiio em solugio de dcido tinico a 2% durante um minuto. Deve-se lavar novamenie em dgua corrente
e em seguida submergir a peca em solugbes de alimen de ferro a 0,5% durante um minuio ou menos &
assim ohservar os nicleos da base.
Microscopia de Luz: Serfio utilizados, para o processamento histologico dos cérebros e meninges cinco
animais. Para marcacio dos neurdnios, serd aplicada a téenica de Golgi-cox. Esta & a que apresenta mais
versatilidade para a preparagio histolgica de neurdnios, pois evidencia em coloracio marrom escuro o
corpo dos neurdnios ¢ seus prolongamentos em cerca de trés meses de preparagio, permitindo a contagem
das células, verificagio do mamanho do corpo celular e de seus prolongamentios, e permite a nitida
separacio entre as camadas corticals (MELENDEZ-FERRO, et al, 2009). Serd realizada a imersio das
partes dos encéfalos em solucio fixadora e contrastante confeccionada segundo o método de Golgi-Cox.
A solucdo de Golgi- Cox & preparada com a associagho de rés solugdes: (1) Dicromato de potassio
(2) Cromato de Potissio; (3) Cloreto de Mercirio. 08 cortes serfio feitos em microlomao com espessura de
50 a 1530pm e analisados, via nicroscopio de luz associado a um computador com programa de captura de
imagens, em relacdo aos aspectos: forma, localizagho dos tipos de neurdnios nas camadas corticas,
prolongamentos ¢ nimero de neurdnios. Para as meninges, serfio retirados pequenos fragmentos na regidio
média do seio sagital superior, contendo as trés meninges e a parte correspondente do encéfalo subjacente
serd coletada e reduzida em pequencs fragmentos, lavada em dgua destlada, desidratada em série
ascendente de Alcoois, diafamizadas com xilol e incluidas em parafina para realizacdo de cortes
histologicos de 5 pm. O0s cortes das meminges obtidos serfo corados pelos seguintes métodos:
Hematoxilina Férrica; fibras elasticas, resorcina fucsina; fibras elisticas e elaunimcas, resorcina fucsina
apds oxidachio com solucho aquosa a 1% de oxona; fibras eldsticas, elauninicas e oxitalinicas (COTTA-
PEREIEA et al.. 1976), Azan, para evidenciachio do componente coligeno, Picrosirins, para observaciio
do componente colageno, especificamente os coligenos tipo I e IIL Hematoxilina e Eosina, para
evidenciagiio do componente celular ¢ Weigert Van-Gieson, para evidenciagio e disposicio da estrutura
elastica no interior do tecido colidgeno. Apds as técnicas de coloracio, os cortes serdo desidratados,
diafanizados e montados entre [Amina e laminula. analisados em Microscopio de luz e através do Software
ImagePro-Plus.
Comissdo de Etica no Uso de AnimaisiCEUA
Pro-Reitoria de Pesquisa e Inovacdo/PRPI-UFG, Caixa Postal: 131, Prédio da Reitoria, Piso 1, Campuos Samarmbaia {Campus 11) -
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Microscopla Eletrinica de Varredura: Para a realizachio da técnica de microscopia eletrfnica de
varredura (MEV), com intuito de demonsirar os aspectos wlira-estruturais do cortex cerebral e tecido
neural, utilizaremos cinco animais € 05 fragmentos serfio fixados em uma solugio aquosa de glutaraldeido
a 2% por 24 horas. Apds este periodo, a solugdo fixadora serd descartada e o material serd preservado em
uma solugio de ampiio de cacodilato de sddio a 0,1m, aguardando o processo de pos-fixagio, onde o
material serd submerso em uma solugdo de tetrdxide de dsmio a 1%, desidratados e sua superficie
metalizada em um sputter coater (CARVALHO, et al, 2014; PARANAIBA, et al, 2016). As observagdes
serdo feitas em um MEV (LEQ 435 VP) de 15 kV, da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia
(FMVE), Universidade de 5o Paulo (LISP).
Estatistica: Para verificar o nivel de significincia sobre as estruturas ¢ medidas de tendéncia central
(média e desvio padrio) e admero de neurdnios nas camadas corticais, para medigbes do cérebro e
compard-las com dados literdrios de primatas, utilizaremos o teste estatistico de ANOVA, com um valor
de p < 0.05 indicando sigmficincia na diferenca entre as espécies. A andlise estatistica serd feita com
utilizacho do Software STATISTICA versio 7.0.

O Métodos utilizados para minimizar o sofrimento ¢ aumentar o bem-estar dos animais antes,
durante ¢ apis a pesquisa. Pontos Finais Humanitirios: Mo se aplica

O Grau de invasividade: GI-1

O Material utilizado em outros projetos: Sim. Projeto de mestrado sobre: a glindula pineal; Projeto sobre
a Laringe; Projeto sobre cerebelo. Projeto sobre sistema respiratirio; Projeto sistema digestornio.

O Método de eutandsia: Nio se aplica

O Destine do animal: Os cadiveres, apis a experimentagio, serfo acondicionados em freezers do
laboratdrio de anatomia até que sejam recolhidos pelo servico da prefeitura municipal para descarte de
material biologioo

V= Comentiarios do relator frente is orientacies da CEUA:

O Quanto aos documentos exigidos pela CEUA/UFG: O presente protocolo de pesquisa apresenta como
documentos:
- Termo de responsabilidade assinado pelos participantes, termos de responsabilidade assinados pelo
responsavel da pesguisa, responsavel pela unidade e médico veterindrio responsavel;
- Certiddo de ata do Conselho diretor, assinada pelo diretor da Unidade;
- Oficios comprobatorios de doacio dos espécimes de Adlowatta befzebw! emitidos pelo Projeto de
Salvamento e Aproveitamento Cientifico de Fauna (PSACF) - UHE Belo Monte, informando que a
doagdo foi autorizada pelo IBAMA,;

4 Quanto aos cuidados ¢ manejo dos animais e riscos aos pesguisadores:
- Por se tratar de projeto realizado com caddveres de animans, niio se aplicam a esta avaliacio cuidados e
mangjos de rotina. Os riscos slio inerentes 80 uso de material de dissecacdo. No entanto, os
pesquisadores informam que toda a equipe tem experiéncia prévia neste tpo de trabalho e utilizarfio
equipamentos de protecio individual.

Comissdo de Etea no Uso de Animais/CELA
Pri-Reitoria de Pesquisa ¢ Inovacdo/PRPL-UFG, Caixa Posial: 131, Prédio da Reitoria, Piso 1, Campus Samambaia (Campas 1) -
CEP:T4001-970, Goidnia — Goids, Fone: (35-62) 3521-1876.
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VI - Parecer da CEUA:
De acordo com a documentagiio apresentada 4 CEUA, consideramos o projeto APROVADO.

Informaciio aos pesquisadores:

Reiteramos a importancia deste Parecer Consubstanciado, e lembramos que a pesquisadora
responsavel devera encaminhar 4 CEUA-PRPI-UFG o Relatorio Final baseado na conclusdo do
estudo e na incidéncia de publicagdes decorrentes deste, de acordo com o disposto na Lei n®
11.794 de 08/10/2008, e Resoluciio Normativa n®. 01, de 09/07/2010 do Conselho Nacional de
Controle de Experimentagdio Animal-CONCEA. O prazo para entrega do Relatorio € de até 30
dias apés o encerramento da pesquisa, a qual esta prevista para finalizar suas agdes até 13 de
marc¢o de 2021.

VII - Data da reunidio: 21/08/17.

AN (j_.gkl. e
Dra. Marina Pacheco Miguel
Coordenadora da CEUA/PRPI/UFG

Comissdo de Etica no Uso de Animais/CEUA
Pré-Reitoria de Pesquisa ¢ Inovagio/PRPI-UFG, Caixa Postal: 131, Prédio da Reitoria, Piso 1, Campus Samambaia (Campus 1I) -
CEP:T4001-970, Goidnia — Goids, Fone: (55-62) 3521-1876.
Email: ceva.ufg@gmail com



ANEXO 3. NORMAS DA REVISTA PESQUISA VETERINARIA BRASILEIRA PARA

ELABORACAO DO ARTIGO
INSTRUCOES A0S AUTORES

A submissio de artigos a revista "Pesquisa Veterinaria Brasileira®™ [FVE) deve ser feita
2 Word, atraves do Sistema ScholarOne, link

<https://mci4.manuscriptcentral.com /pyb-scielg>

A tramitacio somente pode ter inicio se o sen artigo estiver rigorosamente dentro das

normas de apresentacio da revista, de acordo com as Instrugies aos Autores, o modelo no
site da revista e os (ltimos fasciculos publicados [www pvb.com br]. Na wverificacio de falhas
de apresentacdo, o artigo serd devolvido aos autores para as devidas corregdes.

(0= autores podem submeber seus artigos em Inglés ou em Portugués, mas sempre comm um
Resumo em portugeés. Mo caso de artigos aceitos, escritos em Portugués, estes serio

traduzidos para o Inglés pela Editora Cubo: pois todos os artigos publicados na PVE serio em
inglés. Para os artigos ja submetidos em Inglés, os autores devem apresentar via ScholarOne
um Certificado de Tradugdo de uma empresa habilitada ou de um Tradutor Nativo.

0 pagamentos da taxa de publicacio [Paper Charge) serdo cobrados na ocasido do
envio da comunicagao de aceite por e-mail:

[1] Artigos submetidos em inglés, R% 1.500,00 (US% 480,00) por artigo;

(2] Artigos submetidos em portugueés, RS 2.000,00 [US5 960,00) por artigo, incluindo
as despesas com a traducio.

0 texto dewe ser formatado, em todos os pormenocres, de acordo com as normas de

apresentacdo da revista [waww.pvb.oom.br].
Se o artigo for submetido fora das normas de apresentatio, a tramitacao somente

ooorrera apas as devidas corregbes feitas pelo autor.

A PVE publica Artigos Originais, Artigos de Revisdo Critica e Tapicos de Interesse Geral; nio
publica artigos com a denominacio de Short Communications.

(s Artigos Originais devem conter resultados de pesquisa ainda ndo publicados ouw
submetidoes para outros peridédicos.

Artigos de Rewvisdo de Literatura, submetidos a convite, devem constituir-se de anilise
critica, de assuntos na drea de experiéncia dos autores, isto &, quando os autores ja tiverem
publicado anteriormente artigos sobre o assunto.

(5 raros Topicos de Interesse Geral devern constituir-se de assuntos de grande importincia
atual baseado na vasta experiéncia dos autores.

As opinibes e conceitos emitidos nos artigos submetidos s3o de responsabilidade dos
autores. 0 Conselho Editorial da PVE, com a assisténcia da Assessoria Cientifica, pode sugerir
ou solicitar modificapbes. Os artigos submetidos 530 avaliados pelos pares [peer review] e,
aceitos para publicacdo com dois pareceres favordweis, ou rejeitados por dois pareceres
desfavordveis

(= direitos autorais dos artigos aceitos para publicacio permanecem com @5 autores,

1. Os artipos devem ser organizados em TITULD, ABSTRACT, RESUMO, INTRODUCAD,
MATERIAL E METODOS, RESULTADOS, DISCUSSAD, CONCLUSOES (de preferéncia os
iltimos trés separadamente), Agradecimentos e REFERENCIAS:

a) 0 TITULOD deve ser conciso e indicar o contetido do artigo; pormenores de identificacdo
cientifica devem ser colocados em MATERIAL E METODOS.

b] Ofs5]) Autor{es) com numerosos primeiros nomes e sobrenomes, dewve[m])
padronizar o seu “nome para publicacdes cientificas”, como por exemplo: Cliudio Severo
Lombardo de Barros, escreve Claudio 5L, Barros ou Barros C5.L1.; Franklin Riet-Correa
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Amaral escreve Franklin Riet-Correa ou Riet-Correa F. Os artipos devem ter no maximo 8
[oito) autores. (0 autor para correspondéncia deve ser um autor que garante o contato com o
Conselho Editorial da PVEB. Asteriscos de chamadas para o rodapé devem ser mais uma vez
elevados [sobrescritos], para aparecerem maiores e mais nitidos.

c] O Cabecalho do ABSTRACT dewe conter, além dos nomes dos autores abreviados
invertidos, o ano, o TITULO, o endereco postal do laboratdrio [inclusive o CEP) ou instituigio
principal onde foi desenvolvida a pesquisa. Enderecos postais brasileiros nio devem ser
traduzidos para o inglés, mesmo em artigos escritos na lingua inglesa, a fim de evicar
dificuldade na postagem. Devem-se conferir s nomes dos autores do artigo e do Cabecalho do
Abstract para evitar discrepancias.

d] 0 Rodapé da primeira pagina deve conter os endere¢os profissionais postais
completos dos autores [evitando-se trapos horizontais), na lingua do pais do respective aubor
(em portugués, espanhol, inglés) e seus e-mails; o e-mail do autor para correspondéncia deve
ser sublinhado. Os sinais de chamada para os nomes dos autores devem ser niimeras arabicos,
colocados em sobrescrito, sem o wso auwtomético de “Inserir nota de fim®, do Word [essas
chamadas devem ser continuwas por bodo artigo, isto &, em todas as notas de rodapé das outras
paginas].

e} 0 ABSTRACT deve ser uma versdo do RESUMO, mas pode ser mais explicativo, seguido
de "INDEX TERMS" que devem incluir termos do titule, por ndo se tratar somente de
“"ADDITIONAL INDEX TERMS™.

fj 0 RESUMO deve conter o que foi feito e estudado, indicando a metodologia e dando os
mais importantes resultados e conclusdes, seguido dos "TERMOS DE INDEXACADQ" gue
incluem térmos do titulo, por nio se tratar somente de "TERMOS DE INDEXACAQ
ADICIONAIS".

g) A INTRODUCAD deve ser breve, com citago bibliogrifica especifica sem gue a mesma
assuma importincia principal e deve finalizar com a indicacio do objetive do artigo.

h) MATERIAL E METODOS deve reunir a totalidade dos dades gque permitam o
desenvolvimento de trabalho semelhante por outros pesquisadores.

i} Em RESULTADOS devem ser apresentados concisamente os dados obtidos.

il Na DISCUSSAD devem ser confrontados os resultados diante da literatura. Nio convém
mencionar artigos em desenvolvimento ou planos futures, de modo a evitar uma obrigacio do
autor e da revista de publici-los.

k) CONCLUSOES devem basear-se somente nos resultados obtidos e devem ser
apresentados em diferentes pardgrafos [uma Conclusio somente deve ser apresentada em
pardgrafo Gnico].

[] Os Agradecimentos ndo devem aparecer no texto ou em notas de rodapé; devem ser
sucintos e colocados antes da Lista de Referéncias.

m]) A Lista de REFERENCIAS deve incluir todas as citagfes apresentadas no texto e que
tenham servido como fonte para consulta. A Lista deve ser ordenada alfabética e
cronologicamente, pelo sohrenome do primeire autor, seguido de todos os demais autores
(em caixa alta e baixa], do ano, do titulo da publicacio citada, e abreviado [por extenso em
casos de divida] o nome do periddico. Sugerimos consultar exemplos dos dltimos fasciculos
(wnwrw pyvb com br].

(Motemn: (1) As Referéncias citadas no texto devem ser colocadas em ordem cronoldgica,
mas alfabética tratando-se de referéncias do mesmo ano; (2] (uando utilizados programas de
formatacdo [peex. Endnote X7), remover o fundo awtomation cnzento antes da submissdo,
para nao dificultar eventuais corregbes.

2. Na elaboracio do texto devem ser atendidas as seguintes normas:
a) Fonte Cambria, corpo 10, entrelinha simples; pagina formato A4, com Zcocm de
margens [superior, inferior, esquerda e direita], texto corrido em wma coluna justificada, com
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as Legendas das Figuras no final [logo apds a Lista de REFERENCIAS) sem repetir as legendas
junto com as Figuras.

b] ABSTRACT e RESUMO serdo escritos em um sb pardgrafe corrente e ndo devem conter
citapies bibliograficas.

c] A redacdo dos artigos deve ser concisa, com a linguagem, tanto quanto possivel, no
passado e impessoal.

d] Os nomes cientificos usados no manuscrito devem ser apresentados por extenso [poex
Palicourea marcgravi], no inicio de cada capitulo (TITULD, ABSTRACT, RESUMG, INTRODUCAD, &2, quando
aparecem pela primeira vez, seguido da abreviacio do género [p.ex. F. marcgravii).

e} Mos titulos dos Quadros e nas Legendas das Figuras os nomes cientificos devem ser
apresentados por extenso, ja que estes s30 independentes do texto.

f) Mo texto, os sinais de chamada para notas de rodapé devem ser nimeros aridbicos
colocados em sobrescrito apds a palavra ou frase que motivou a nota. Essa numeracio sera
continua por todo o artigo; as notas deverdo ser langadas ao pé da pigina em gue estiver o
respectivo nimers de chamada, sem o uso do “Inserir nota de fim®, do Word.

Motemn: para evitar a separacdo em duas linhas, o5 numerais devem ser apresentados junto
com suas unidades, ou seja, sem espagamento, por exemplo: 100ppm, 10mm, 50om, 18x10cm,
(P=i{,05]), 15h; de conveniéncia quando seguida de letra alta [35 kg ou 35kg 4 h ou 4h). A
abreviacio de nimero é "n¥ e nio “n®"; grau Celsius é "°C" e nfo ™al".

g) Os (uadros [(ndo usar o termo Tabela) e as Figuras devem ser citados no texto, pelos
respectivos nimeros, em ordem crescente e devem ser submetidos separadamente do texto!

h] Siglas e abreviagies das institwigdes, ao aparecerem pela primeira vez, deverio ser
colocadas entre parénteses, apds o nome da instituicdo por extenso;

i} Citagdes hibliograficas serdo feitas pelo sistema “autor e ano”, p.ex. [Caldas 2005); artigos
de até dois autores serio citados pelos nomes dos dois [Pedroso & Pimentel 2013); e com
mais de dois, pelo nome do primeiro, seguido de "et al.”, mais o ano [Brito et al. 2015); se dois
artigos ndo se distinguirem, a diferenciagio serd feita através do acréscimo de letra mindsoula
ao ano (Barros 2017a, 2017b]. A ordem de citagio deve ser cronoldgica [Barbosa et al. 2003,
Armién et al. 2004).

il Recomenda-se consultar na integra todos os artigos citados; se isto ndo for possivel,
deve-se colocar no texte a referéncia original (nio consultada na integra) seguida do ano, puex
(Bancroft 1921); na Lista de Referéncias dewe ser incuida a referéncia original como:
Bancroft 1921, . titulo. . periodico. [Apud Suvarna & Layton 2013]). A referéncia
consultada também deve ser incluida na Lista de Referéncias.

k) 0 uso de “"comunicacao pessoal” e de "dadoes nio publicados” deve ser feito apenas em
CAS0S eXCepcrionais; no texto com citacdo de Nome e Ano, e na Lista de Referéncias comao:
Barbosa 2016, Comunicacio pessoal [Universidade Federal do Pard, campus Castanhal].

[] As Legendas das Figuras devem conter informagies suficientes para sua compreensao
(independente do texto]: e devem ser precedidas de "Fig." seguida do nimero sem espaco,
pex "FighB. ..". Para elaboragio das legendas sugerimos consultar exemplos nos altimos
fasciculos [www.pvh.com.br].

(Motem: Ma legenda de Figuras compostas deve-se colocar a letra de cada “subfigura” em
negrito com parénteses claros gntes do texto correspondente e devem ser mencionados
letras ou sinais, que estio dentro de cada “subfigura”, em paréntees e claros gpds o respctivo
texto da legenda.)

m) O Titule dos Quadros devem ser em negrito, sem ponto, e a "garganta” [titulo das
colunas] deve ser escrita em claro e separada por dois tragos longos horizontais; o Titulo dos
(juadros e da "garganta” devem ser escritas em caixa alta e baixa. Os Quadros (ndo usem o
termo Tabela) devem conter os resultados mais relevantes. Nio hi tragos verticais, nem
fundos cinzentos; excepcionalmente pode conter tragos horizontais. Os sinais de chamada
serdo alfabéticos, recomecando, com "a” em cada Quadre. As chamadas de rodapé deverio ser
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langadas logo abaixo do Quadro respectivo, do qual ser@o separadas por um trapo curbo a
esquerda; e devem evitar nimeros ardbicos. Os titulos ndo tém ponto no final, ao passo que as
legendas terminam com wum ponto. Os Quadros devem ser apresentados em Word e ser
editdveis, a fim de inserirmos eventuais alteragdes de apresentacdo, dentro das normas da
revista.

n] Dados complexos devem ser expressos por Graficos [devem ser chamados de Figuras).
(= graficos devem ser produzidos em 20, sem fundo e sem linhas horizontais.

3. Todas as referéncias citadas no texto devem ser incluidas na Lista de Referéncias e
vice-versa; na revisio final do artigo pelos autores, antes da submissio, isto dewve ser
conferido criterinsamente, para evitar discrepancias [o sistema ScholarOne blogueia
automaticamente artigos com discrepancias).

Exemplos de Referéncias

# Artipos publicados em periddicos:

Pavarini 5P, Soares M.P., Bandarra P.M., Gomes D.C., Bandinelli M.E., Cruz CE.F. & Driemeier
. 2011. Mortes sibitas causadas por Amorimia exotropica [Malpighiaceae] no Rio Grande
do Sul. Pesq. Vet. Bras. 31(4):291-2%6.

Hooiveld M. Smit LA, Wouters LM, Van Dijk CE. Spreesuwenberg P, Heederik DJ. &
Yzermans C]. 20164, Doctor-diagnosed health problems in a region with a high density of
concentrated animal feeding operations: a cross-sectional study. Environ. Health 17:15-24.

(Motem: Os iniciais dos autores devem ser oolocados sem espaco. O sinal “&" é usado para
separar o peniltiimo do dltimo autor. As primeiras letras das palavras do titulo de artigos
publicades em peribdicos cientificos devem ser de preferéncia mindsculas. A palavra
“Revista” deve ser abreviada como "Revta”™ em diferenca a “Rev.”, do inglés "Review”. Deve-se
indicar o nimero do respective volume do periddico e, se possivel, também do fasciculo
Somente abreviagies tem um ponto, exceto as que terminam com a ltima letra da palavra em
extenso. 0 trapo entre as paginas é ourto (-] e ndo comprido. Mo devem ser usados "ponto-
virgulas™ ;] em lugar de virgulas.

# Livros:

Tokarnia C.H., Brito M.F,, Barbosa ].D., Peixoto PV, & Dibereiner |. 2012, Plantas Toxicas do
Brasil para Animais de Produgio. 22 ed. Helianthus, Rio de Janeiro, p.305-348.

Marsh P. & Martin M. 1992, Oral Microbiology. 3rd ed. Chapman and Hall, London, p.167-196

(Motem: A primeira letra de termos do titulo de livros dewve ser maidscula. Dewemn ser
mencionadas as paginas que foram consultadas, em vez do total de paginas do livro.

> Capitulos de livros:

Barros C.5.L 2007, Doengas viricas: lewcose bovina, p.159-169. In: Riet-Correa F., Schild AL,
Lemos RAA. & Borges |.BL]. [Eds], Dpencas de Ruminantes e Eqguideos. Vol.1. 32 ed. Pallotti,
Santa Maria.
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Tokarnia C.H., Brito M.F., Barbosa |.[., Peixoto P.V. & Dobereiner |. 2012 Plantas que afetam o
funcionamento do coracio, p27-94. In: Ibid. (Eds), Flantas Téxicas do Brasil para Animais
de Producio. 22 ed. Helianthus, Rio de Janeiro.

(Motem: As primeiras letras das palavras do titulo de capitulos de livros sBo mindscoulas, mas
as de livros s30 mailsculas.)

= Dissertacdes e Teses:

Silva BLM.M. 2016, Prevaléncia, identificagdo e distribuicio das lesdes abscedativas em
caprinos e ovinos abatidos em um matadouro frigorifico no Estado da Bahia. Dissertacio de
Mestrado, Universidade Federal do Recincavo da Bahia, Cruz das Almas. S6p.

Sant’Ana VAC 2004, Proteinograma do leite de vacas: padries e variahilidade. Tese de
Doutorado, Clinica Veterindria, Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia,
Universidade de 580 Paulo, SP. 161p.

(Motem: (1) Dewve-se avitar se referir a Dissertagbes ou Teses em vez de ans artiges baseados
nas mesmas e publicados em periddicos cientificos que sio de mais facil acesso. [2) Nao deve-
se tentar de publicar o texto de Dissertacdo ou Tese praticamente na integra sem escraver um
artigo conciso de seus resultados.

» Resumos publicados em eventos:

Mendonga F.5, Almeida V.M., Albuguergue R.F., Chawves H.AS, Silva Filho G.B., Braga T.C.,
Lemos B.0. & Riet Correa F. 2016, Paralisia laringea associada & deficiéncda de cobre em
caprinos no semidrido de Permambuco [IX Endivet, Salvador, BA). Pesg. Vet Bras
36[5upl2):50-51. [Resumo)

Pierezan F, Lemos FLAA, Rech RLR., Rissi DR, Kommers GD., Cortada V.CLM., Mori AE &
Barros CSL 2007. Raiva em equincs. Anais X[l Encontro Maconal de Patologia
Veterindria, Campo Grande, M5, p.145-146. [Resumo)

(Mote: Evitar na consulta o uso de Resumos ao invés de artigos na integra!)



