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RESUMO

As aves de rapina Caracara plancus (Carcara); Rupornis magnirostris (gaviao
carijo) e Coragyps atratus (urubu de cabeca preta) possuem o habito alimentar baseado
em animais vivos ou mortos. Este estudo objetivou realizar uma andlise
histomorfométrica descritiva do figado e pancreas. Estes 6rgaos foram coletados de 7
animais de cada espécie, apos isso foram fixados em formaldeido 10%, processados e
corados em HE, PAS e Prata Reticulina. As laminas foram fotomicrografadas e analisadas
em microscopio éptico, a morfometria foi realizada através do software ImageJ. Os dados
foram analisados a partir dos testes estatisticos Kolmogorov Smirnov, Kruskal Wallis e
Mann Whitney para comparacdo dos resultados entre as espécies. Na andlise histoldgica
as trés espécies ndo variaram em relacdo a composicdo dos tecidos do pancreas e do
figado, assemelhando-se a descri¢Bes presentes na literatura para outras espécies de aves
ndo rapinantes. Através da coloracéo PAS os figados das trés espécies foram semelhantes,
apresentando baixa concentragdo de glicogénio nos hepatécitos. Quanto a morfometria
do figado, observou-se que ocorreram diferencas entre a area dos ndcleos, a quantidade
total de nucleos, a quantidade de células mononucleadas e binucleadas entre as trés
espécies. Quanto as fibras reticulares, também houve diferencas. Quando comparadas
entre si, as espécies C. plancus e R. magnisrostris ndo apresentaram diferencas, ja a
espécie C. atratus diferiu das demais. As ilhotas de Langherans, também mostraram-se
significativamente diferentes entre as espécies. Estas variacbes podem ser um indicativo

de adaptacOes do organismo a diferentes habitos alimentares.

Palavras-chave: Aves de rapina. Habitos Alimentares. Morfometria. Histologia.



ABSTRACT

Birds of prey Caracara plancus (Carcara); Rupornis magnirostris (carijo hawk)
and Coragyps atratus (black-headed vulture) have the eating habit based on live or dead
animals. This study aimed to perform a descriptive histomorphometric analysis of the
liver and pancreas. Livers and pancreas were selected from 7 animals of each species,
after being collected, fixed in 10% formaldehyde, processed and stained in HE, PAS and
Prata Reticulina. The slides were photomicrographs and analyzed under an optical
microscope, morphometry was performed using ImageJ software. The data were analyzed
from the Kolmogorov Smirnov, Kruskal Wallis and Mann Whitney statistical tests to
compare the results among the species. In the histological analysis the three species did
not vary in relation to the composition of the pancreas and liver tissues, resembling the
descriptions present in the literature for other species of birds. Through PAS staining the
livers of the three species were similar, presenting low glycogen concentration in the
hepatocytes. As for liver morphometry, it was observed that there were differences
between the area of the nuclei, the total number of nuclei, the amount of mononuclear and
binucleate cells among the three species. As for reticular fibers, there were also
differences. When compared to each other, the species C. plancus and R. magnisrostris
did not present differences, whereas C. atratus species differed from the others. The islets
of Langherans also showed to be significantly different between the species. These

variations may be indicative of the body's adaptations to different eating habits.

Key words: Birds of Prey. Eating Habits. Morphometry. Histology.
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1 INTRODUCAO

As aves em geral possuem uma alta diversidade alimentar, as aves de rapina
especificamente se alimentam basicamente de animais vertebrados e invertebrados e a
depender da espécie, podem incluir na dieta animais em decomposic¢éo, nesse contexto,
segundo Granzinolli (2003) as adaptacGes morfoldgicas do sistema digestorio refletem a

diversidade alimentar que estas aves possuem.

Dentre os 6rgdos do sistema digestorio, o figado e o pancreas, classificados como
Orgdos anexos, sdo responsaveis pelo controle do metabolismo energético, através do
processo digestivo, atuando como uma interface entre o sistema digestorio e o sangue
(BENEZ, 2004; CORMACK, 2008; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013, 2017,
DENBOW, 2014).

O figado é um 6rgdo que possui diversas fungdes nos processos metabolicos, sendo
de vital importancia para a homeostase do organismo, ele também funciona como uma
barreira de protecdo contra bactérias que entram através da veia porta, provenientes do
intestino grosso (DAVYDOVA, 2017; KING & MCLELLAND 1984; TAVARES et al.,
2014). O péancreas € dividido em trés I6bulos: dorsal, ventral e esplénico, possui
componentes exdcrinos que produzem enzimas digestivas e endocrinos responsaveis pela
producdo de insulina, glucagon e somatostatina. Além disso, atua na regulacdo do
metabolismo dos carboidratos (CORMACK, 2008; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013;
DUPONT, 2015).

Algumas aves de rapina diurnas, como o Coragypsatratus(BECHSTEIN, 1793), o
Rupornismagnirostris (GMELIN, 1788) e o Caracara plancus (MILLER, 1777) séo
abundantes nos centros urbanos e consequentemente possuem um maior contato com os
seres humanos. Elas sdo pertencentes as ordens Catartiformes, Acipitriformes e
Falconiformes, respectivamente (SICK, 2001). C. atratus, o urubu de cabeca preta,
possui na dieta basicamente animais em decomposic¢ao; R. magnirostris, 0 gaviao carijo
se alimenta de frutos, artropodes, pequenos mamiferos, répteis e aves; C. plancus o
carcard possui alimentacdo generalista, abrangendo toda as dietas citadas anteriormente
(PANASCI E WHITACRE, 2001; VARGAS, 2007; MONTALVO, 2011; SICK, 2001).
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Por serem consideradas predadoras de topo, estas aves atuam no controle da
populacdo de outros animais, como roedores e insetos e como no caso do urubu e do
carcard, também atuam no saneamento do ambiente ao se alimentarem de animais em

decomposigéo.

Para tanto, estudos sobre estas aves sdo fundamentais para o melhor entendimento da
sua morfologia e ecologia, auxiliando na medicina veterinaria, nas tomadas de decisdes
conservacionistas e de controle urbano. Assim, este estudo objetivou realizar uma analise
histomorfométrica dos tecidos que comp&em o figado e o pancreas e comparar estes dados
entre trés espécies de aves de rapina pertencentes a diferentes ordens, onde inclui-se a

espécie Caracara plancus, Rupornismagnirostris e Coragypsatratus.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AVES DE RAPINA: CARACTERISTICAS GERAIS

As aves de rapina ganharam essa defini¢cdo por possuirem o habito da caca e predacéo
de outros animais, vertebrados e invertebrados. Esses animais possuem caracteristicas
morfofisiologicas que lhes conferiram sucesso adaptativo a estes habitos alimentares,
como garras fortes e afiadas e tarsos bem desenvolvidos que variam de tamanho de acordo
com o habito alimentar, além disso, possuem bicos maiores e mais fortes, audicéo
agucada auxiliada pela presenca de penas formando uma espécie de “parabolica” que
intensifica a captacdo das ondas sonoras para a localizagdo das presas, pois o olfato
geralmente n&o é bem desenvolvido, também possuem visdo privilegiada que Ihes auxilia
na localizacdo, captura e dilaceracdo das presas (SICK, 2001; FERGUSSON-LESS &
CHISTIE, 2001).

Estas adaptacdes as permitem ter uma variada dieta alimentar, através disso elas
sdo consideradas como predadoras de topo pois através da sua alimentacdo sdo
responsaveis por controlar populacdes de insetos e roedores evitando superpopulacoes
(RICKLEFS & MILLER, 2000).

Apesar de possuirem estas caracteristicas que as agrupa como aves de rapina, elas
possuem linhagens evolutivas diferentes. Sendo este grupo formado por 4 ordens
distintas: Accipitriformes, Falconiformes, Cathartiformes (rapinantes diurnos) e
Strigiformes (rapinantes noturnos) (HACKET, 2008; MENK, 2016).

Segundo o Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos (2015) existem cerca de
99 espécies de aves de rapina no Brasil. Estas aves sdo cosmopolitas, habitando ambientes
variados, desde montanhas e tundras até savanas e matas tropicais (FERGUSON-LESS;
CHRISTIE, 2001). Segundo Ortega-Alvarez (2008) a estrutura de comunidades de aves
nas cidades normalmente esta positivamente relacionada a cobertura arbdrea e
negativamente relacionada a lugares com transito de carros e pessoas, contudo, com
pardais e pombos essa relacdo é inversa. Este estudo realizado na Cidade do México,
também mostrou que foi perbebida a diminuigdo da diversidade de espécies nos centros
urbanos a medida que ocorria um aumento da abundancia de espécies adaptadas aos niveis
de desenvolvimento das cidades. Essa relagéo inversa também é percebida entre as aves

de rapina, onde a concentracdo destas também tem aumentado significativamente em
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zonas urbanas e peri-urbanas, como foi mostrado por Vasconcelos (2007), Mendes (2015)
e Teixeira (2017), nestes estudos as especies C. atratus, R. magnirostris e C. plancus
foram algumas das mais presentes entre a relacdo da avifauna da regido. Carvalho (2016)
afirma ainda que a alta incidéncia destas aves em aeroportos chega a se tornar uma

problematica implicando riscos & seguranca aeroportuaria.

2.2 ORDEM FALCONIFORMES, ESPECIE C. PLANCUS

O falconiformes sdo uma ordem monofilética (GRIFTHS, 1999; FUCHS et al., 2011)
que possuem apenas 1 familia, a Falconidae, esta familia inclui 68 espécies de aves de
rapina, que abrangem os falces e os carcaras (GILL; DONSKER, 2014). Destas espécies,
apenas 20 estdo presentes no Brasil, entre estas, a espécie Caracara plancus (Miller,
1777), popularmente conhecida como carcard, carrancho e caracarai, dependendo da
regidao (CBRO, 2014).

Sua alimentacdo é constituida principalmente de anfibios, répteis, anelideos, passaros
e outros pequenos vertebrados (SICK, 2001; VARGAS, 2007), podendo comumente se
alimentar de carnica (BINI, 2009). Também hérelatos de carcaras se alimentando de grdos
como amendoim e feijéo e frutos de dendé (SICK, 2001). A carniga constitui de 20 a 40%
da dieta do carcara, enquanto o restante da sua alimentacdo consiste de presas vivas
(MONTALVO, 2011). Neste ultimo caso, o carcara assim como as demais espécies da
familia Falconidae possuem o habito de ficarem a espreita de suas presas em poleiros,
como galhos, postes, moradias e morros, de onde vigiam os arredores, precipitando-se
sobre a presa para captura-la (SICK, 2001).

Possui em media 56 cm de comprimento e 123 cm de envergadura (quando abre as
asas), suas caracteristicas fisicas os tornam facilmente reconheciveis, pois possuem o alto
da cabega na cor preta semelhante a um “chapéu”, pescoco branco, a face ¢ vermelha ou
laranja escuro, o0 peito € marrom com riscos pretos, seus pés e pernas sao compridos e

amarelos e durante o voo é identificavel pelas pontas das asas brancas (SICK, 1997).
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Figura 1- Espécie Caracara plancus.

£ g L Mfg\m e
Fonte: Wikipédia (2018)

2.3 ORDEM ACCIPITRIFORMES, ESPECIE R.MAGNIROSTRIS

A ordem dos accipitriformes incluem 266 familias, distribuidas em diversas regides,
desde o México, percorrendo Ameérica central, América do sul até a Argentina. Incluida
nessa ordem estd a familia accipitridae. No Brasil ha 48 espécies dessa familia
distribuidas por todo territorio nacional. A espécie Rupornis magnirostris(Gmelin,
1788) é a mais abundante espécie de gavido no Brasil (SICK, 1997), onde é conhecida
popularmente como gavido-carijo, gavido-pega-pinto, gavido-indaié e papa-pinto
dependendo da regido (SICK, 2001).

O gavido-carijo mede entre 33 a 41 cm de comprimento (MARQUEZ et al. 2005).
Contudo Firmino (2013) observou que espécies da caatinga eram menores que as ja
descritas para a espécie em outras regides. Quando adulto, o dorso e a cabeca sdo de cor
marrom escuro e o restante do corpo possui coloragédo marro claro e creme, com listras
horizontais escuras (ANTAS, 2005).

Sua alimentacdo consiste principalmente de artropodes, pequenos lagartos, cobras,
passaros e roedores, podendo, em certas ocasides, capturar morcegos (SICK, 1997). Para
cacar tem o habito de permanecer empoleirado, até visualizar a presa e entdo ataca-la
(PANASCI & WHITACRE, 2000).
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Figura 2- Foto da espécie Rupornis magnirostris.

Fonte: http:// www.amigosdoterramar.com.br (2018)

2.4 ORDEM CATHARTIFORMES, ESPECIE C. ATRATUS

A ordem Cathartiformes possui apenas uma familia, a Cathartidae que abrange os
urubus e condores, esta familia por sua vez possui cinco géneros e o total de sete espécies,
destas, cinco séo encontradas no Brasil (CRBO, 2014). S&o muito confundidos com os
abutres, estes fazem parte dos accipitriformes e a semelhanca entre eles se d& por um

fendmeno chamado convergéncia evolutiva (MENK, 2014).

Coragyps atratus (Bechstein) é considerado por alguns autores como uma ave de
rapina necrofaga, em vida livre se alimenta de carne em putrefagdo (FERGUSSON-LEES
& CHRISTIE, 2001), atuando como importantes agentes saneadores do ambiente (SICK,
2001). Pode, contudo, atacar ocasionalmente animais vivos impossibilitados de fugir,
assim como, ha relatos de urubus se alimentando de lagartos, pequenas cobras e frutas
como a banana e o abacate (FERGUSSON-LEES & CHRISTIE, 2001). Acredita-se que
todas as espécies de urubu sejam dotadas de visdo agucada, sendo esta a principal forma
de localizacdo do alimento (BANG et al. 1964; McSHEA et al, 2000), podendo
enxergar a cerca de 3000m de altura um objeto de 30 cm de comprimento (SICK, 2001).
O género Cathartes também pode se orientar pelo olfato a procura de alimento, condicao
rara entre as aves (SICK, 2001).


http://www.amigosdoterramar.com.br/
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C. atratus possui aproximadamente 56 a 66 cm de comprimento e cerca de 143 cm de
envergadura, tendo as penas e a pele do pescoco e da cabeca completamente pretas.
Durante o voo diferencia-se das demais espécies por possuir as asas com uma forma mais
arredondada. Além disso, na extremidade de cada asa possui uma ponta mais clara,
parecida com um circulo (ANTAS, 2005; SICK, 1997; FERGUNSON-LEES &
CHRISTIE, 2001).

Figura3.Fotodaespécie Coragypsatratus.

http://www.avescatarinenses.com.br/animais/1-aves/323-urubu-cabeca-preta

2.5 COMPORTAMENTO SOCIAL DAS AVES DE RAPINA

Urubus e carcards possuem uma interacdo conhecida por Alloprening, que € um
comportamento social observado entre animais de diferentes espécies (PALMEIRA,
2008). Essa associacgdo auxilia a ambas, pois por um lado os carcaras retiram os parasitas
do corpo dos urubus, por outro lado conseguem alimento com mais facilidade. Esse
comportamento foi observado no estudo desenvolvido por Silva & Carmo (2015), no qual
um urubu realizava movimentos de limpeza das penas de um carcara. Segundo Radford&
Du Plessis (2006) e Menk (2011) esse comportamento tem por finalidade a interacdo entre
as espécies através de estabelecimento de posicionamentos hierarquicos, além do re-

estabelecimento de interacGes apds algum conflito entre individuos.


http://www.avescatarinenses.com.br/animais/1-aves/323-urubu-cabeca-preta
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Figura 4. Foto de um urubu limpando as penas de um carcara.

- P - 5

chama-atencao-em-lixao-de-mato-grosso.html

2.6 SISTEMA DIGESTORIO DAS AVES

O sistema digestorio das aves segue a seguinte organizacdo basica: orofaringe,
esodfago, inglavio (papo), estdmago glandular cranial (proventriculo), estbmago mecanico
caudal (moela ou ventriculo), intestino delgado (duodeno, jejuno, ileo), diverticulo de
Meckel ou diverticulo vitelinico, intestino grosso (cecos, colon/reto) e cloaca, além
destes, o figado e o pancreas auxiliam os processos difestivos como argdos anexos
(POUGH et al. 2008; DENBOW, 2014). O sistema digestdrio das aves possui funcao de
dilaceracdo das presas, degluticdo dos pedacos ou do animal inteiro, digestdo dos
alimentos, absorcdo dos produtos provenientes da digestdo e excrecdo (BOARO, 2009)

Ainda de acordo com Pough et al. (2008) as aves apresentam algumas diferencas
quando comparadas a outros vertebrados, que é a auséncia de dentes e com isso a
impossibilidade de mastigar, essa funcdo é entdo transmitida aos demais 6rgaos desse

sistema.

A cavidade oral das aves possui um palato duro incompleto, contendo a fenda da
coana (abertura da cavidade nasal) posteriormente, elas ndo possuem o palato mole. Na
parte anterior do palato ha a regido de mucosa que possui papilas, ja na parte submucosa

encontram-se as glandulas salivares (BENEZ, 2001).

A morfologia da lingua das aves pode variar de acordo com o habito alimentar, esta

possui musculatura estriada e € revestida por epitélio pavimentoso estratificado


http://g1.globo.com/mato-grosso/noticia/2011/07/amizade-entre-gaviao-e-urubu-chama-atencao-em-lixao-de-mato-grosso.html
http://g1.globo.com/mato-grosso/noticia/2011/07/amizade-entre-gaviao-e-urubu-chama-atencao-em-lixao-de-mato-grosso.html
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queratinizado. Como as aves nao apresentam palato mole, a orofaringe se continua com

0 esofago.

O esdfago € um tubo muscular entre a orofaringe e o estdmago glandular, ele possui
a funcdo de lubrificar o alimento que foi deglutido, também possui uma grande
capacidade de distensdo, conferindo as aves a possibilidade de engolir presas de uma so
vez. (DYCE, 1997;DENBOW, 2014). As aves possuem distensdo nas paredes do esdfago
descrita como ingluvio (papo) que possui a funcdo de armazenar o excesso de alimento
coletado, o inglavio em algumas aves também pode se apresentar como uma estrutura a
parte uni ou bilobada (POUGH, 2008). Franzo (2009) estudou a biometria do esdfago de
carcaras onde encontrou diferencas entre machos e fémeas, o que segundo Zamith (1952)
€ comum ocorrer entre vertebrados, ndo apenas no esdfago, mas em todo o sistema

digestario.

O proventriculo (estbmago glandular) é constituido por glandulas que produzem
muco, acido cloridrico e pepsinogénio, este 6rgdo possui a funcao de promover a digestdo
quimica do alimento (DENBOW, 2014), o ventriculo (estbmago mecanico) que funciona
processando mecanicamente o alimento (POUGH, 2008; DENBOW,2014).

O intestino grosso abre-se na cloaca. Na juncao ileo-intestino grosso estdo presentes
os cecos (DYCE et al., 1997). O intestino delgado atua no processo digestivo absorvendo
0s nutrientes provenientes da digestdo, este se divide em trés partes: o duodeno, 0 jejuno
e o ileo. O diverticulo vitelino (ou diverticulo de Meckel) € um remanescente do saco
vitelino e esta presente entre o jejuno e o ileo. (GODOY, 2013; POUGH, 2014). Ja o
intestino grosso € menor que o intestino delgado e possui a funcdo de estocar o produto

final da digestdo e reabsorver agua e eletrdlitos.

Estudos de Franzo et al. (2007) e Santos et al. (2011) mostraram que a espécie C.
plancus possuem instestinos longos, particularmente o duodeno, quando comparado a
outras espécies de aves. Santos através do estudo de Transito Gastrointestinal (TGI) de
carcaras observou que o alimento demorava mais a passar pelo duodeno devido a sua
extensdo, esse periodo longo também ocorria nos estdmagos, neste estudo observaram
que em carcaras 0 TGl demora cerca de 670 £+ 80,5 minutos. Sobre esse fato, Banks (1992)

e Wencke & Kirberger (2003) afirmam que longos periodos de digestdo nas aves sdo
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necessarios para o aproveitamento ao maximo dos nutrientes provindos da alimentacdo,
além de que uma maior permanéncia nos estdbmagos é fundamental para as aves pois por
estas ndo possuirem dentes, dependendo diretamente dos estbmagos para a funcdo de

trituracdo e digestao.

Os cecos possuem a funcgéo principal da digestdo microbiana da celulose, variam em
presenca, tamanho e conformacéo entre espéecies de acordo com o habito alimentar que
elas possuem (SWENSON, 1996) sendo pequenos em espécies carnivoras, granivoras e
insetivoras e geralmente grandes em espécies onivoras e herbivoras (POUGH, 2008).

Boaro (2009) e Godoy (2013) observaram que a espécie Gallus domesticus
apresentava cecos bem desenvolvidos, ja corujas possuiam cecos glandulares,
respectivamente. Fraga (2013) observou em estudos feitos em C. plancus, que esta

espécie de habito generalista possuia cecos vestigiais.

O célon/reto é a porcdo final do sistema digestdrio que finaliza na cloaca, neste Gltimo
desembocam os sistemas digestério, urinario e reprodutor. A cloaca € dividida em trés
compartimentos distintos, o urodeu, coprodeu e o proctodeu (DENBOW, 2014; GODOQY,
2013).

O figado e o péancreas sdo 0s 6rgdos anexos do sistema digestorio e de extrema
importancia no metabolismo das aves. O figado é formado por dois lobos e esta localizado

abaixo do esterno e envolto por uma cépsula de tecido conjuntivo (GODOY, 2013).

O pancreas esta localizado entre as al¢cas do duodeno ascendente e descendente onde
se abrem os ductos pancreéticos e biliares (BENEZ, 2001), segundo Klaphake (2006)
medindo cerca de metade do comprimento do lago duodenal em strigiformes (aves de

rapina noturnas) e possui comprimento menor em aves de rapina diurnas.
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2.7 O FIGADO

O figado é um 6rgdo anexo do sistema digestorio, sendo o segundo maior érgdo do
organismo de maioria dos animais e de vital importancia para a homeostase do organismo.
Possui vérias funcbes exdcrinas e enddcrinas, dentre elas, processamento e
armazenamento de nutrientes absorvidos por outros 6rgdos desse sistema, neutralizacéo
e eliminacdo de substancias toxicas, fagocitose de hemacias, producdo da bile, secrecdo
de horménios, além de funcionar como uma barreira de protecdo contra micro-
organismos que entram através da veia porta, entre outras funcdes (JUNQUEIRA &
CARNEIRO, 2013, 2017; ZORN, 2008). A bile é responsavel pela emulsificacdo das
gorduras. As aves sdo capazes de produzir vitamina C a partir de glicose armazenada no
figado (BENEZ, 2001)

A constituicdo histoldgica deste 6rgdo se da principalmente pelos hepatdcitos, de
acordo com a literatura estas células medem aproximadamente de 20 a 30 um de

didmetro, elas possuem um nucleo central, podendo ser uni ou binucleadas.

No figado h& o armazenamento de glicose em forma de glicogénio, convertidos
pelos hepatdcitos. O glicogénio é a principal forma de armazenamento de carboidratos no
organismo dos animais e este processo ocorre em sua maior parte no figado. Segundo
Saviani et al. (2012) as aves possuem baixo depdsito de glicogénio no figado, o que pode
estar associado ao tempo de jejum, estresse, condicOes fisiologicas do espécime e a
propria genética da espécie. Turner et al. (1999) em estudos feitos em Galliformes,
afirmam que dietas ricas em carboidratos elevam o glicogénio hepatico, enquanto dietas
ricas em proteinas ndo possuem essa mesma capacidade, neste caso a demanda de
glicose pelo organismo é suprida pelo processo de gliconeogénese. Ferrer et al. (1987) e
Mighoriniet al. (1973) demonstraram em seus estudos que as aves de rapina possuem um
alto processo gliconeogénico, importante para estas devido ao seu habito alimentar

pobre em carboidratos.

Os hepatdcitos formam uma estrutura composta por células hepaticas
anastomosadas em corddes hepaticos compostas por duas células, essa estrutura é
chamada de I6bulo hepatico e em mamiferos ela se apresenta bem definida em forma

hexagonal envolta por uma camada de tecido conjuntivo, nos vértices encontram-se 0s
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espacos porta compostos por ramos da veia porta, da artéria hepatica, do ducto biliar e de
vasos linfaticos, estes sdo de facil visualizagcdo, em aves isso ndo ocorre, esses lobulos
ndo sdo visiveis, e 0S espacos porta ndo aparentam tem uma organizacdo definida
(JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013; CORMACK, 2003)

Os espacos entre as placas hepaticas é chamado de espaco sinusoidal, onde estdo
presentes os capilares sinusoides que desembocam na veia centro-lobular formada por
uma parede simples de células pavimentosas. Nos capilares é possivel encontrar as células
de Kupffer, macréfagos residentes no figado, estas células fagocitam eritrdcitos
senecentes e micro-organismos invasores (POUTON & HAYNES, 2005; ZORN, 2008).

Cerca de 80% do sangue que entra no figado deriva da veia porta, que leva o
sangue pobre em oxigénio e rico em nutrientes provenientes do sistema digestorio e outras
partes do corpo, enquanto 20% entra através da artéria hepatica que traz consigo sangue
rico em oxigénio (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013). O figado possui alta capacidade
de regeneracdo, segundo FAUSTO et al. (2006) a regeneracdo do figado é basicamente
um processo de compensa¢do onde a massa do figado se expande para compensar o tecido
que foi danificado ou perdido.

O figado por ter funcdo de eliminar toxinas do organismo, é alvo de estudos
ecotoxicoldgicos para monitorar a qualidade do ambiente e os niveis de contaminagédo
que cada ambiente estd exposto (KITOWSKY, 2017; ISHII, 2017; MANSOURI &
MAJNONI, 2014). Nesse sentido, em alguns trabalhos como o de Pereira (2010) e de
Marques (2017), foram utilizadas as espécies Tytofurcata(coruja-das-torres),
Anasplatyrrynchos (pato-real), Larusfuscus(gaivota-de-asa-escura) e Larusridibundus
(guincho-comum) para avaliar a incidéncia de pesticidas. Como resultado, 71,43% das
corujas e 100% das outras aves apresentaram contaminacgdes nos figados por pesticidas.
As aves de rapina, segundo Pereira (2010) sdo bons indicadores dos niveis de
contaminacg&o de areas agricolas, pois em sua alimentacdo consomem insetos, roedores e
pequenos mamiferos que estdo em contato direto com metais pesados, agrotoxicos e

outros pesticidas.
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2.8 O PANCREAS

O péncreas é considerado uma glandula mista por possuir estruturas capazes de
produzir substancias exdcrinas, como enzimas digestivas e produzir substancias
enddcrinas como os hormoénios (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013). Anatomicamente
0 pancreas nas aves € envolvido pela al¢ca do duodeno, onde nesse trecho ocorre abertura

dos ductos pancreaticos e biliares (BENEZ et al. 2001).

Quanto a porc¢do exocrina, 0 pancreas é formado por acinos, compostos por células
serosas produtoras de enzimas digestivas circundando um limen no centro da glandula
acinosa, maioria das enzimas produzidas nas células acinosas sdo armazenadas na forma
inativa e apenas entram em atividade quando sdo liberadas no intestino delgado
(JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013).

As ilhotas de Langerhans constituem a parte enddcrina do pancreas, e em humanos
medem cerca de 100 a 200 um (FALKMER, 1995), nestas ilhotas estdo presentes os
principais reguladores da glicemia nos animais. Esta regulacéo é feita através de dois
tipos celulares: pelas células B que produzem insulina e as células o produtoras de
glucagon (MADSEN, 2007). A secre¢do da insulina e o ritmo como € liberada no
organismo é considerado um importante intermediario no controle neuroenddcrino do
organismo, estando relacionado a regulacdo do metabolismo das células hepéticas no
figado (DELATTRE, 2004). Nesse sentido, as ilhotas de Langehans sdo essenciais para
a regulacdo do metabolismo energético (CABRERA ET AL. 2006).

Nos animais ha diferencas em relacdo a organizacdo e a presenca destas células na
ilhotas, como mostrado por Govendir et al. (1999) em cdes através de imuno-
histoquimica que observou a presenca de dois tipos de ilhotas, uma onde ocorria a
presenca de células B no interior das ilhotas, e um segundo tipo em que as células
encontravam-se em grupos de duas a cinco células isoladas no parénquima pancreatico.
Ja Furukoa (1989) observou que em cavalos ocorria a presenca de células o no interior

das ilhotas, cercadas por células .

Palmieri et al. (2014) em seus estudos observaram que as aves de rapina possuem
uma conformacdo de ilhotas de Langehans distinta a esse grupo, com predominanciadas

células B em trés tipos diferentes de ilhotas observadas. Esta variagao estaria envolvida



27

em adaptacOes evolutivas a diferentes habitos alimentares, especificamente entre aves
granivoras e carnivoras. Stevens et al. (2004) também afirmam que a insulina, produzida
pelas células B ¢ o hormdnio mais presente em aves carnivoras, que é 0 caso das aves de
rapina, enquanto o glucagon é mais presente em aves granivoras, nestas este hormonio
esta fortemente associado a glicorregulacdo. Por fim, Palmieri et al. (2014) afirmam que
as ilhotas pancreéticas das aves de rapina mostram uma combinacao de ilhotas descritas

para aves e para mamiferos.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Realizar andlise histologica e morfométrica dos figados e pancreas de trés espécies
de aves de rapina diurnas Caracara plancus, Rupornis magnirostris e Coragyps

atratus.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1 Descrever por meio da histologia e morfometria o figado e o pancreas das trés

espécies em estudo;

3.2.2 Comparar os dados morfométricos entre quantidade total de ndcleos, quantidade de
células mononucleadas e binucleadas, area de capilares sinuséides, area dos nucleos,
volume de fibras reticulares do figado e a area das ilhotas pancreéticas entre as trés

espécies.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 ANIMAIS

Foram utilizados 21 animais, sendo 7 espécimes de C. plancus, 7 especimes de R.
magnirostris e 7 espécimes de C. atratus. As duas primeiras espécies foram provenientes
de coletas anteriores do nosso grupo de pesquisa ha UFPE- Centro Académico de Vitoria.
Os espécimes de C. atratus foram coletados em vida livre no aterro sanitario Natuba no
municipio de Vitoria de Santo Antdo na Mata Sul de Pernambuco, esta coleta e pesquisa
também foi autorizada pelo Comité de Etica no Uso de Animais - CEUA através da
autorizacdo n° 23076.023966/2016-19 e pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade — SISBIO n° 57230-1.

4.2 COLETA DE C. ATRATUS (URUBU-DE-CABECA-PRETA)

Para a coleta destes espécimes, utilizamos a armadilha Tomahawk segundo a
metodologia de Mangini & Nicola (2003). Estas armadilhas sdo fabricadas em metal e
sdo amplamente empregadas na capturas de aves, répteis e mamiferos. Possuem um
sistema de gatilho no qual o animal ao entrar na armadilha, aciona o gatilho que fecha a
porta, este gatilho consiste em um gancho onde fixamos pedacos de frango comprados
em frigorificos. As armadilhas foram posicionadas a cerca de 10 metros de distancia
entre cada uma, em pontos estratégicos de alta incidéncia de urubus até a captura. Ap6s
capturados pelas armadilhas, os animais foram transportados nestas para o laboratorio de
Anatomia da Universidade Federal de Pernambuco — Centro Académico de Vitoria para

imediata eutanasia.



30

Figura 5- Foto da armadilha Tomahawk

. Fonte: http://www.westeves.com.br

4.3 EUTANASIA E COLETA DE MATERIAL BIOLOGICO

As aves foram anestesiadas através da administracdo de xilazina e quetamina 1,6
mg/kg e 30 mg/kg via intramuscular. Em seguida foi administrado 100mg/kg de
Pentobarbital Sodico para a eutandsia. Apos a constatacdo do dbito, imediatamente foi
retirado todo o trato digestorio em bloco, desde a orofaringe até a cloaca.

Todos os o6rgdos foram preservados em formaldeido a 10% durante 48h. Apés a
fixac&o, fragmentos do figado e pancreas de cada animal foram coletados e submetidos a
desidratacdo em alcool etilico a concentragdes crescentes, diafanizacdo por xilol,
impregnacdo e inclusdo em parafina liquida. Os blocos obtidos foram cortados a uma
espessura de 5um em micrétomo digital (Leica RM2245), os tecidos cortados foram entdo
transferidos a lamina histolégica para serem corados. O figado foi corado com
Hematoxilina-Eosina (HE), Acido Periddico de Schiff (PAS) e Prata Reticulina, ja o

pancreas foi corado com HE.


http://www.westeves.com.br/
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4.4 ANALISE HISTOLOGICA

As laminas histologicas foram fotomicrografadas e analisadas com camera digital
(Moticam 2300) acoplada ao microscopio éptico (Olympus CX22), através do sistema de

analise de imagens Multimagem.

Para a contagem de nucleos, de celulas binucleadas, uninucleadas, area dos capilares
sinusdides e area dos nucleos, foram realizadas 20 fotomicrografias em HE de cada corte
histolégico de figado (7 cortes para cada uma das 3 espécies), totalizando 420 fotos
analisadas. O mesmo 6rgdo corado com PAS foi submetido a andlise qualitativa da
intensidade de depositos de glicogénio celular. Quanto aos figados corados com prata
reticulina, foram realizadas novas fotomicrografias dos 21 cortes histoldgicos das 3
espécies para estimar o volume de fibras reticulares. As areas fotografadas
corresponderam a periferia dos espagos porta, isto foi necessario para padronizar a mesma

area em todas as analises.

As fotomicrografias foram analisadas através do software Image J 1.44 (Research
Services Branch, U.S. Nationallnstitutesof Health, Bethesda, MD, USA), as analises
estatisticas dos dados obtidos na etapa anterior foram realizadas pelo software SPSS

versao 20.0.

4.5 ANALISE ESTATISTICA
4.5.1 Analise estatistica a nivel intraespecifico

Para a comparagéo entre individuos de uma mesma espécie quanto a quantidade de
nacleos, a quantidade de células mononucleadas, a quantidade de células binucleadas, a
area dos nucleos, area dos capilares e a area das ilhotas de Langerhans por area tecidual
utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis. Ja para comparar estas mesmas variaveis entre
machos e fémeas da mesma espécie utilizou-se o teste de Mann-Whitney. Optou-se pela
utilizacdo destes testes apds a constatacdo de que os dados eram ndo-paramétricos, como
se pode observar através do teste Kolmogorov-Smirnov. Para todas as analises

considerou-se como valor de significancia o de p<0,05.
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4.5.2 Andlise estatistica a nivel interespecifico

Para testar a existéncia de diferencas entre individuos de espécies diferentes quanto a
quantidade de ndcleos, a quantidade de células mononucleadas, a quantidade de células
binucleadas, a area dos nucleos, area dos capilares e a area das ilhotas de Langerhans por
area tecidual utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis. Ap6s a constatacdo de diferencas
através do teste anterior, foram executados testes de Mann-Whitney para identificar onde
se encontram tais diferencas e os valores de cada grupo especifico. Por exemplo: células
binucleadas espécie A X células binucleadas espécie B; células binucleadas espécie A X
células espécie C; células binucleadas espécie B X células binucleadas espécie C. Para
todas as anélises considerou-se como valor de significancia o de p<0,05.
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5 RESULTADOS

5.1 DESCRICAO HISTOLOGICA DO FIGADO DE C. PLANCUS, R. MAGNIROSTRIS
E C. ATRATUS

O figado das trés espécies de aves de rapina apresentou uma capsula composta por
uma camada de células mesoteliais recobrindo a camada delgada de tecido conjuntivo. O
espaco porta contendo ramos da veia porta, ramos da artéria hepética e ramos do ducto
biliar (Fig.6A, 6B, 6C) e a veia centro-lobular (Fig. 6D, 6E, 6F). Os l6bulos hepaticos de
carcara, gavido carijo e urubu ndo apresentaram limites definidos. Em todas as aves
analisadas, os hepatocitos apresentaram-se organizados em fileiras formadas por uma
dupla camada de células hepaticas, separadas entre si por capilares sinusoides, como

apontados nas figuras 6D, 6F e 6G.

Figura 6 - Fotomicrografia A mostra o espaco porta-hepatico de figado de C. plancus,de R. magnirostrisem
B e de C. atratus em C. A seta cheia indica o ramo da veia porta; a seta vazada a arteriola hepética e a
cabeca de seta 0 ramo do ducto biliar. A fotomicrografia D mostra a veia centro lobular em R. magnirostris,
de C. plancus em E, e de C. atratus em F. As trabéculas hepaticas compostas por dupla camada de
hepatdcitos sdo indicadas com chaves na foto D em R. magnirostris, F em C. atratus, e G em C. plancus.
Coloracdo HE.




Fonte: O Autor (2018).
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Através da coloracdo histoquimica PAS, os tecidos apresentaram baixo acimulo

de glicogénio nos hepatdcitos como mostrados nas figuras 7A, 7B e 7C.

Figura 7 - Fotomicrografias de figado de C. plancus (A), R. magnirostris(B) e C. atratus(C)setas cheias
indicam hepatécitos contendo glicogénio. Coloragdo PAS. Aumento de 400x em 7A, aumento de
1000x em 7B e 7C.

Fonte: O Autor (2018).

Em alguns espécimes de carcara e gavido-carijo, observou-se a presenca de grande
quantidade de infiltrados inflamatérios linfocitarios distribuidos por todo corte
histolégico, em sua maior parte concentrados por entre os espacos porta (fig. 8A e 8B),
em alguns espécimes de carcard também ocorreu a presenca de inflamacGes crénicas

granulomatosas como mostrado nas figuras 8C e 8D.
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Figura 8- Fotomicrografia de figado de C. plancus (A) e R. magnirostris (B) aumento de 200X. Nestas,
a seta aponta infiltrados inflamatdrios junto a vasos sanguineos. As fotomicrografias C de C. plancus
(aumento de 400x) e D de R. magnirostris (aumento de 200x) mostram uma inflamagdo cronica
granulomatosas, os granulomas séo indicados por seta. Coloragdo HE.

Fonte: O Autor (2018).

Através da coloragdo histoquimica Prata reticulina, foi analisada a presenca e
volume das fibras reticulares distribuidas de maneira uniforme no figado de C. plancus
(9A), R. magnirostris(9B) e C. atratus(9C), através desta técnica observou-se que a
impregnacdo por prata foi mais intensa na espécie C. plancus. Nas trés espécies 0s

corddes celulares formados pelos hepatdcitos e os capilares sinusdides sdo de facil
identificacdo.
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Figura 9- Figado corado com Prata Reticulina de C. plancus (A), R. magnirostris (B) e C. atratus (C).

Aumento de 400x. Seta vermelha aponta as fibras reticulares.

- ’ o 2

Fonte: O Autor (2018).

52  DESCRICAO HISTOLOGICA DO PANCREAS DE C.PLANCUS,R.
MAGNIROSTRIS E C. ATRATUS

Através das analises do pancreas de C. plancus e de R. magnirostrispdde-se
observar a camada de tecido conjuntivo que recobre o 6rgdo. A porcdo exdcrina do
pancreas em todas as espécies apresentou semelhangas entre si, sendo compostas por
células acinosas formando 0s acinos serosos, onde foi possivel identificar o limen dos

acinos que desembocam nos ductos intercalares, indicados na figura A em carcara e na
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figura C em gavido carijo. Os I6bulos pancreaticos séo separados entre si por septos. As
células possuem citoplasma acidofilo onde pode-se ver os granulos de secrecédo
(zimogénio) em sua parte apical e os ndcleos esféricos situados na base celular (Fig. 10A
e 10C).

A porcao enddcrina também se assemelha entre estas aves, onde é constituida
pelas ilhotas pancredticas. As ilhotas apresentam vérias formas e tamanhos e estdo
distribuidas aleatoriamente por todo o 6rgdo nas trés espécies, como indicadas pela seta
nas imagens 10B e 10C. Os carcaras e 0s gavides carijos também apresentaram infiltrados

inflamatdrios linfocitarios indicados por setas nas figuras 10D e 10E.

Figura 10- Fotomicrografia A mostra 0 pancreas exocrino em carcara (Aumento de 1000x) e em C o de
gavido carijo (aumento de 400x). Nestas, a seta cheia indica célula acinosa formando o acino pancreético;
a seta vazada aponta o limen do &cino; a estrela indica os granulos acidofilos de zimogénio na regido apical
celular. O péancreas enddcrino é representado pelas ilhotas pancreéticas apontadas por seta cheia nas

fotomicrografias B em carcard e C em gavido carijé.Infiltrados inflamatorios linfocitarios foram presentes

em carcara (D) e gavido carijo (E). Coloracdo HE
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Fonte: O Autor (2018).

53 DESCRICAO MORFOMETRICA DO FIGADO DE C. PLANCUS,
R.MAGNIROSTRIS E C. ATRATUS

Os resultados intraespecificos obtidos mostraram que ndo houve diferencgas entre a
quantidade total de nucleos entre os individuos da espécie C. atratus(p>0,05), 0 mesmo
foi observado entre os individuos da especie C. plancus (p>0,05) e em C.
atratus(p>0,05).Quanto a quantidade total de células mononucleadas ndo houve
diferencas entre os individuos da espécie C. atratus (p>0,05), diferentemente do que
ocorre entre os espécimes de R. magnirostris (p<0,05) e C. plancus (p<0,05), nestas aves
0s machos apresentaram média de células mononucleadas superior as fémeas. Em relacdo
a quantidade de células binucleadas, foram observadas diferencas nas trés espécies
(p<0.05), nestas os machos possuiram quantidade maior quando comparados as fémeas.
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Os resultados para area dos capilares sinusdides mostraram que os individuos das 3
espeécies ndo sdo semelhantes (p<0,05), a area foi maior em machos que em fémeas. Para
a area dos nucleos também houve diferencas entre os espécimes das trés espécies

(p<0,05), destas apenas R. magnirostris apresentou area maior em fémeas.

Tabela 1- Média e desvio padrdo das analises morfométricas em um?2 da area dos nucleos dos
hepatécitos, da area dos capilares sinusoides, da quantidade total de nucleos, células mononucleadas e

binucleadas de machos e fémeas de C. plancus, R. magnirostris e C. atratus. Valores em pm.

Espécies Areados Areados Nucleos Células Células
nlcleos  capilares totais mononucleadas binucleadas
sinusoides
C. atratus Fémea 27,144 115428  374,6+27,1 352,6+24,8 11,743,5
R. magnirostrisMacho 31,1+7,3 14,446,9 258,5+42,3  249,2+41.8 3,6+2,3
R. magnirostrisFémea 33,759 11,3+3,1  237,4+39,1 232,3+37,9 2,517
C. plancus Macho 30,1+6,1 21,9+4,4  219,2+444  216,7+39,8 5,243,5
C. plancus Fémea 26,2+4,6 21,7+54  217,6+54,8 180,1+33,2 2,5+1,7

As analises morfométricas interespecificas mostraram que quando as espécies
foram comparadas entre si, diferiram quanto ao total de ndcleos C. atratusx C. plancus
(p<0,001); entre C. atratus e R. magnirsotris (p<0,001) e entre R. magnirostris e C.
plancus (p<0,001). A maior média foi encontrada em C. atratus e a menor em C. plancus
(Tabela 2).

Quanto as celulas mononucleadas tambem ocorreram diferengas entre as trés especies
(p<0,001). Entre C. atratusx C. plancus (p<0,001); entre C. atratus e R. magnirsotris
(p<0,001) e entre R. magnirostris e C. plancus (p<0,001). A maior média foi encontrada

em C. atratus e a menor em C. plancus (Tabela 2).

Com relagdo as ceélulas binucleadas, também diferiram entre as trés espécies

(p<0,001). Entre C. atratusx C. plancus (p<0,001); entre C. atratus e R. magnirotris
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(p<0,001) e entre R. magnirostris e C. plancus (p=0,001). A maior média foi encontrada
em C. atratus e a menor em R. magnirostris. J& em relacdo a area dos capilares, a maior
média foi encontrada em C. plancus e a menor em C. atratus, quando comparadas, as trés
espécies também apresentaram diferengas significativas(Tabela 1). As espécies C.
atratusx C. plancus (p=0,001); entre C. atratus e R. magnirotris (p<0,001) e entre R.

magnirostris e C. plancus (p<0,001).

Entre a area dos nucleos, ocorreram diferencas entre as trés espécies (p<0,001). Entre
C. atratusx C. plancus (p<0,001); entre C. atratus e R. magnirotris (p<0,001) e entre R.
magnirostris e C. plancus (p=0,001). A maior média foi encontrada em R. magnirostris

e a menor em C. atratus(tabela 2).

Tabela 2- Média da area e desvio padrdo das analises morfométricas em umz2 da area dos nucleos dos

hepatécitos, da quantidade total de ndcleos, células mononucleadas e binucleadas de C. plancus, R.

magnirostris e C. atratus por &rea. Valor de significancia p<0,05.

Espécies Area dos Areados  Ncleos totais  Células Células
nacleos capilares mononucleadas binucleadas
sinuséides
C. plancus 289+6,2 218+4,7 218,7+475  216,7+39,8 52%35

R.magnirostris  32,3+6,9 131+58 2495+421 241,9+409 32272

C.atratus 271+44 115+28 3746+271 3526+27,1 11,7+ 35
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5.4  ANALISE MORFOMETRICA DAS FIBRAS RETICULARES DE C.
PLANCUS, R.MAGNIROSTRIS E C. ATRATUS

Quando corados com a técnica de Prata Reticulina, a maior média foi observada
em C. plancus e a menor em C. atratus (Tabela 1).Os testes estatisticos mostraram que
as trés espécies ndo sdo semelhantes quando comparadas entre si(p<0,001). Quando
comparadas individualmente as espécies C. atratusx C. plancus (p<0,001) e C. atratus e
R. magnirotris (p<0,001) difereriram, contudo, R. magnirostris e C. plancus (p>0,05)

mostraram-se semelhantes (Tabela 3).

Tabela 3- Média e desvio padréo do volume de Fibras reticulares em C. atratus, C. plancus e R.

magnirostris. Valor de significancia p<0,05.

Espécies Fibras reticulares
C. atratus (a) 18572
25,9+ 30,6

C. plancus (b)
23,1+6,8
R. magnirostris (c)
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55 DESCRICAO MORFOMETRICA DA AREA DAS ILHOTAS DE
LANGHERANS NO PANCREAS DE C. PLANCUS, R.MAGNIROSTRIS E C.
ATRATUS

Quanto a morfometria da area das ilhotas de Langherans no pancreas, entre as trés
espécies a maior média foi encontrada em C. plancus, enquanto a menor foi encontrada
em C. atratus. Segundo os testes estatisticos, estas espécies diferem entre si (p<0,001).
Quando comparadas entre si, as especies C. atratusx C. plancus (p<0,001); entre C.
atratus e R. magnirotris (p<0,001) e entre R. magnirostris e C. plancus (p<0,001) (Tabela
4).

Tabela 4- Média e desvio padrdo da area das ilhotas de Langherans em C. atratus, C. plancus e R.

magnirostris. Valores em um. Valor de significancia p<0,05.

Espécies Ilhotas de Langherans

C. atratus 853,5 + 443,8

2547,9 + 1408,5
C. plancus

1713,7 £ 1085,2
R. magnirostris
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6 DISCUSSAO

6.1 ANALISE HISTOLOGICA DO FiIGADO E PANCREAS DE C. PLANCUSR,
MAGNIROSTRIS E C. ATRATUS

Os figados destas espécies apresentaram morfologia semelhante as ja descritas
para ordens de aves n&o rapinantes, como por exemplo Rheiformes por Rodrigues et al.
(2012), Psittaciformes por Matsumoto et al. (2009) e Struthioniformes por Saviani
(2012). Nestas andlises assim como para as aves de rapina deste estudo foi evidenciada a
auséncia de l6bulos hepaticos definidos, comum em mamiferos. Estes autores também
observaram a presenca de trabéculas hepaticas radiais organizadas em fileiras compostas
por duas células, cada célula possuindo um ou dois ndcleos. A presenca de veias centro-
lobulares distribuidas aleatoriamente pelo figado também foi uma caracteristica comum
entre as aves, além de espacos porta compostos por ramos da veia porta, ramos da artéria
hepética e ramos do ducto biliar.

O glicogénio é a principal forma de armazenamento de carboidratos no organismo
dos animais e este processo ocorre em sua maior parte no figado. Contudo, durante a
técnica histoquimica PAS, observou-se uma baixa intensidade de coloracdo em R.

magnirostris e em C. plancus.

Esta caracteristica foi mencionada nos estudos de Saviani et al. (2012) que
observaram que as aves possuem um baixo teor de glicogénio no figado, o que geralmente
pode estar associado a diversos fatores como o tempo de jejum, estresse, condigdes
fisiologicas do individuo e a prépria genética da espécie. As aves de rapina se alimentam
basicamente de animais, vertebrados e invertebrados, sendo baixo o consumo de
alimentos ricos em carboidratos. Sobre isso, Turner et al. (1999) através de estudos em
Galliformes, observaram que as dietas com maiores quantidades de carboidratos
elevavam o glicogénio hepatico, enquanto dietas pobres em carboidratos, como é o caso
da alimentacdo das aves de rapina, essencialmente ricas em proteinas. Nesse caso a
necessidade de glicose pelo organismo é suprida pelo processo de gliconeogénese. Ferrer
(1987) e Mighorini (1973) demonstraram em seus estudos que as aves de rapina possuem

um alto processo gliconeogénico, importante para estas devido ao seu habito alimentar
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pobre em carboidratos. Explicando o fato das aves deste estudo também apresentarem

baixas reservas de glicogénio nos hepatdcitos.

O pancreas das trés espécies apresentam semelhancas morfolégicas com o de
ordens de aves ndo rapinantes como as ordens Rheiformes, Psittaciformes e Galliformes
(MATSUMOTO et al., 2009; KADHIM, 2010; RODRIGUES et al., 2012), sendo
composto por &cinos serosos divididos por septos no pancreas exocrino e ilhotas de
Langherans distribuidas aleatoriamente pelo 6rgdo no pancreas enddcrino. Estruturas
como ductos excretores, vasos sanguineos e vasos linfaticos também foram visualizados

distribuidos pelo 6rgéo.

Durante as analises, alguns espécimes de carcara e gavido-carijo, apresentaram
infiltrados inflamatorios tanto no figado quanto no pancreas, além da presenca de
inflamagdes crénicas granulomatosas em especimes de carcard. As aves de vida livre e
cativeiro estdo sujeitas a enfermidades decorrentes de agentes infecciosos. Estudos de
Cepeda (2016) e Freitas (2008) também mostraram a presenca de infiltrados inflamatorios
mononucleares no figado de Gallusgallus infectados por Borelliaarseniae
Eimeriaacervulina, respectivamente. Santos et al. (2015) detectaram espécimes de
Accipitriformes e Falconiformes de cativeiro infectados por Eimeriasp. e Capillaria sp.
Estes achados sugerem a possivel enfermidade de alguns espécimes deste estudo. Dos
espécimes analisados de C. atratus(urubu), apenas um espécime apresentou infiltrado
inflamat6rio no figado, esta espécie foi coletada em vida livre no aterro sanitario de
Vitéria de Santo Antdo, ambiente propicio a infec¢bes por micro-organismos, apesar
disso, foi a espécie que menos apresentou inflamacdes tanto no figado quanto no

pancreas, sugerindo uma alta adaptabilidade do organismo a alimentos contaminados.

Estudos de Carvalho et al., (2003) mostraram que em C. atratus ocorre um
antagonismo entre bactérias predominantes da flora intestinal, como enterobacteérias e
bactérias gram-positivas inibindo a acdo de micro-organismos patogénicos. Lima et al.
(2011) mostraram que ocorreu heteroantagonismo entre estirpes da bactéria
Enterobacteragglomerans  isoladas de C. atratus contra a  bactéria
Pseudomonasaeruginosa, nesse estudo os autores evidenciaram a formacao de halos de

inibicdo em 60,2% das amostras.



46

O presente estudo ndo evidenciou diferencas significativas nas analises
histoldgicas entre os 6rgdos das trés espécies utilizadas, assim supfe-se que a sua alta
adaptabilidade a agente infecciosos presentes em sua alimentacdo se da através de uma
resisténcia adquirida através da presenga de uma microbiota variada capaz de inibir a acéo
patoldgica de micro-organismos.

A alta presenca de inflamac6es nos 6rgaos anexos dos espécimes de carcara e
gavido-carijo obtidos em cativeiro sugere que animais saudaveis tenham entrado em
contato com animais infectados durante o periodo de cativeiro, ocorrendo uma
contaminacdo do ambiente em que estavam alojados. Segundo Daszak (2000) o manejo
de animais possivelmente infectados e a reintroducdo destes na natureza pode ser
considerado uma grave problematica em programas de conservacao. Isto se refere a
exposicdo humana a estes agentes patogénicos e das populagdes animais nunca antes
expostas. Por fim Santos et al. (2015) ainda afirmam sobre a necessidade de medidas de
biosseguranca para 0 manejo destas espécies em centros de triagem e conservacao de

animais silvestres.

Segundo Davydova (2017), o uso da histomorfometria para analises quantitativas
é mais objetivo que andlises qualitativas, mesmo assim este tipo de analise quantitativa €

pouco usada entre estudos cientificos.

Considerando que todos os individuos de C. atratus estudados sdo fémeas, o fato de
ter havido variacdo intraespecifica na concentracdo de células binucleadas sugere que 0s
animais provavelmente estavam sujeitos a diferentes condi¢cdes ambientais. Segundo
Veiga (1982) células binucleadas geralmente estdo relacionadas ao processo de
regeneracdo hepatica o que no caso de C. atratus, deve-se a sua dieta essencialmente

baseada em alimentos em putrefacao.

A variacdo histologica entre os hepatocitos de machos e fémeas de C. plancus sugere
que, de fato, isso seja um padrdo de variagcdo encontrado na natureza. O mesmo também
ja foi verificado em outras espécies da mesma ordem (MADEIRA et al. 2006; FRANZO
et al. 2010). Contudo, é importante que estudos futuros realizem analises mais

aprofundadas sobre o nivel de variagéo histoldgica.
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Assim como observado em C. plancus, as variacfes entre machos e fémeas de R.
magnirostris encontradas em nossas analises podem representar um padrdo observado na
natureza. O mesmo néo se pode dizer sobre as diferencas relacionadas a area dos nucleos.
Em principio, quando observamos um maior volume do ndcleo dos hepatocitos em alguns
individuos, podemos inferir que tal caracteristica é decorrente da atividade de transcri¢éo
de &cidos nucléicos (SILVA & VEIGA, 2013). Nesse sentido, é possivel que tal variacdo
tenha sido fruto do acaso, o que pode ser verificado em estudos posteriores com um maior

universo amostral.

Diante dos nossos resultados acerca da comparagdo entre o figado dessas trés
diferentes ordens de aves de rapina é natural analisarmos tais variagdes a luz da evolugéo.
Basicamente a literatura considera que as aves pertencentes a ordem Accipitriformes
como é o caso do R. magnirostris e Cathartiformes aqui representada pelo C. atratus sdo
filogeneticamente mais proximos entre si do que os sdo com as aves da ordem
Falconiformes, aqui representado por C. plancus (HACKETT, 2008). Nesse sentido,
esperou-se que R. magnirostris e C. atratus compartilhassem mais semelhancas

histoldgicas entre si do que compartilham com C. plancus.

No que diz respeito & quantidade de células mononucleadas, C. atratus e C. plancus,
que sdo distantes do ponto de vista filogenético, foram também as mais distintas do ponto
de vista histolégico. Assim podemos concluir que houve uma convergéncia entre 0s

nossos achados e a literatura.

Como afirmado anteriormente, uma maior ocorréncia de células binucleadas pode
estar relacionado a processos de regeneracdo hepatica (VEIGA, 1982; DAVYDOVA,
2017). Nesse sentido € de se esperar que espécies expostas a condi¢cbes ambientais e dieta
que contribuam para contaminagdes e lesdes no figado apresentem um maior indice de
células binucleadas por area tecidual. Seguindo essa tendéncia a espécie C. atratus
considerada uma ave necrofaga foi das trés a que apresentou a maior quantidade de
células binucleadas. De outro modo a espécie R. magnirostrisque tem boa parte da dieta
baseada em animais vivos, apresentou 0s menores indices de células binucleadas por area

tecidual, o que é compreensivel diante de um menor risco de infeccdes.
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Segundo a literatura, os capilares sinusdides do figado, tanto em aves quanto em
mamiferos desempenham o papel de controlar as trocas bidirecionais entre as células do
figado e o sangue e, desse modo, a area de capilares hepaticos para uma espécie
provavelmente esta relacionado a uma maior ou menor demanda de transporte
(COLLARDEAU-FRACHON & SCOAZEC, 2008). Entretanto os individuos daespécie
C. atratus que apresentaram a maior quantidade de células por area tecidual foram os que
tiveram os menores indices de area de sinusoides, ao passo que C. plancus que apresentou
as menores quantidades de células por area tecidual tiveram menos area de sinusoides que
as demais espécies. E importante ressaltar que o corpo de conhecimento acerca do figado
e de outras glandulas anexas de aves de rapina ainda é insipiente e estudos futuros podem

contribuir para elucidar as raz6es de haver tais diferencas na area de sinusoides.

O fato de que nenhuma espécie se assemelhou quanto a area dos ndcleos e uma maior
média da area de nucleos observada em R. magnirostris, pode estar relacionado a
diferentes taxas de atividade metabdlica destas aves. Segundo Popescu (2012) e
Davydova (2017), a taxa metabdlica celular e as respostas a processos de reparacao dos
tecidos podem ser estimadas através da analise da relacdo entre o tamanho do ndcleo e do
citoplasma. A esse respeito, Popescuet al. (2012) observou que apds um procedimento de
hepatectomia em ratos ocorreu 0 aumento dos nucleos hepaticos. Esse processo pode ser
explicado pelo fato dos hepatdcitos possuirem formato e tamanho relativos a atividade
metabélica (RASKOVIC et al. 2011).

6.2 ANALISE MORFOMETRICA DAS FIBRAS RETICULARES DE C. PLANCUS,
R.MAGNIROSTRIS E C. ATRATUS

Um menor volume de fibras reticulares observado para C. atratus e uma maior
média dessas fibras para C. plancus caracteriza diferentes demandas de protecdo do
arcabouco hepatico para as diferentes espécies. Segundo Junqueira & Carneiro (2013), as
fibras reticulares sdo formadas por colageno tipo Ill, associadas a glicoproteinas e
proteoglicanos. Elas formam um arcabouco que da suporte e protege as células em 6rgéos
que normalmente sofrem modificacGes. No figado € comum encontrar a presenca de
fibras reticulares principalmente formando redes nas paredes dos vasos sanguineos como

descrito por Ribeiro et al.(1997) em Galliformes.



49

6.3  ANALISE MORFOMETRICA DA AREA DAS ILHOTAS DE LANGHERANS
NO PANCREAS DE C. PLANCUS, R.MAGNIROSTRIS E C. ATRATUS

Palmieri (2014) afirma que as aves de rapina possuem diferentes conformacgdes de
ilhotas, sendo estas adaptacbes diretamente envolvidas ao habito alimentar,
principalmente em aves granivoras e carnivoras. Entre as aves carnivoras, que € 0 caso
das aves de rapina, alguns estudos tem observado a ocorréncia de mais células
produtoras de insulina quando comparadas. Em contrapartida, espécies granivoras
tendem a possuir mais células a, produtoras de glucagon (STEVENS, 2004). Nossos
dados sobre a morfometria da area das ilhotas de Langherans, demonstraram que entre as
trés espécies comparadas nenhuma foi igual entre si, 0 que sinaliza diferencas quanto a
producdo e liberacdo de horménios pancreaticos destas espécies. O fato de haver maior
média da area das ilhotas em C. plancus e menor média em C. atratus, possivelmente se

deve a uma maior quantidade de células a, B e 5 na primeira.
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7 CONCLUSAO

Concluimos que apesar das espécies C. plancus, R. magnirostris e C. atratus
apresentarem a morfologia do figado e do pancreas semelhantes, 0 mesmo néo acontece
com a histomorfometria, 0 que pode estar relacionado a demandas metabdlicas diferentes
entre os individuos, condi¢cGes ambientais diferentes também podem estar relacionadas a
estas diferencas.

A baixa concentracdo de glicogénio nestas aves sugere uma grande capacidade
neoglicogéncia, que seja capaz de suprir a demanda energética proveniente do voo.

A conformagdo das ilhotas pancreéticas indica diferencas entre a producdo e a
utilizacdo de hormonios, principalmente a insulina e o glucagon.

O fato de terem ocorrido mais diferencas histomorfométricas entre as espécies C.
atratus e C. plancus pode ser uma consequéncia de pertencerem a grupos taxondmicos
filogeneticamente distantes um do outro.

A alta presenca de infiltrados inflamatdrios e a ocorréncia de inflamagdes crénicas no
figado e pancreas mostra a necessidade de medidas adequadas de controle epidemioldgico

para a devida manutencao desses animais em cativeiro e soltura.
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