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Aspectos morfolégicos macro e microscopicos do estomago de tamandua-mirim
(Tamandua tetradactyla)
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RESUMO

Diante do escasso conhecimento morfofisiolégico do trato digestorio do Tamandua tetradactyla, este trabalho
pretendeu esclarecer a morfologia do estbmago dessa espécie. Utilizaram-se seis espécimes, sendo trés machos
e trés fémeas jovens, provenientes da area de Mina Bauxita Paragominas — PA, doados, apds morte por
atropelamento, ao Laboratorio de Pesquisa Morfoldgica Animal (LaPMA). Os animais foram fixados com
solugdo aquosa de formaldeido (10%), seguido de dissecacdo, avaliagdo da topografia do estbmago, com
posterior descri¢cdo, mensuracdo e coleta de material para microscopia. As analises topogréfica e macroscdpica
revelaram que o estdmago, unicavitario, com presenca de pequena e grande curvaturas, estava localizado no
antimero esquerdo da cavidade abdominal, ligado cranialmente ao es6fago e caudalmente ao duodeno, e
apresentou um aumento de superficie na regido pildrica (toro pilorico). Histologicamente, era constituido por
epitélio colunar simples (regido glandular), epitélio estratificado pavimentoso (regido aglandular), lamina
prépria, muscular da mucosa, submucosa, muscular circular interna, muscular longitudinal externa e serosa. A
regido do piloro apresentou um grande espessamento da camada muscular da mucosa, e foram observadas nesta
regido fossetas gastricas profundas. O estdmago de T. tetradactyla revelou caracteristicas morfoldgicas
macroscopicas e histologicas semelhantes as espécies domésticas e selvagens.
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ABSTRACT

Given the limited morphophysiological knowledge about the digestive tract of Tamandua tetradactyla, this
study aimed to clarify the morphology of the stomach of this species. We used six young specimens, three males
and three females, from the area of Paragominas bauxite mine - PA, donated after death by trampling, to the
Research Laboratory Animal Morphological (LaPMA). The animals were fixed with an aqueous solution of
formaldehyde (10%), followed by dissection, evaluation of the topography of the stomach, with further
description, measurement and collection of material for microscopy. The topographical and macroscopic
analysis showed that the stomach was located in left on-timer of the abdominal cavity, connected entirely to the
esophagus and caudally to the duodenum, was unicavitary with the presence of small and large curvature and
showed a surface increase in the pyloric region (torus pylorus). Histologically it was composed of simple
columnar epithelium (glandular region), stratified epithelium (aglandular region), lamina propria, muscular of
mucous, submucous, muscular internal circular, muscular external longitudinal and serosa. The region of the
pylorus presented a great thickening of the muscular layer of mucous, and deep gastric pits were observed in
this region. The stomach of T. tetradactyla revealed macroscopic and histological morphological
characteristics similar to domestic and wild species.
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INTRODUCAO

O tamandua- mirim (Tamandua tetradactyla),
também chamado de tamandua-de-colete, é um
mamifero xenartro da familia Myrmecophagidae
e nativo da América do Sul. Esta espécie
encontra-se ameacada pela acdo predatoria do
homem, pelas queimadas que eliminam sua fonte
de alimento e por atropelamentos em rodovias
que cruzam seu habitat natural (Cubas et al.,
2006). S&o animais discretos e de habitos
noturnos, porém, por ndo se reproduzirem em
cativeiro, pouco se sabe a respeito de sua
reproducdo. S&o vistos em pares na natureza
apenas na época do acasalamento, e o periodo de
gestacdo é de aproximadamente cinco meses.
Insetivoros, alimentam-se sobretudo de cupins e
formigas e apresentam  baixos  niveis
metabdlicos, que contribuem para os longos
periodos de gestagdo. Possuem olfato bastante
desenvolvido, lingua longa, que auxilia na
captura do alimento, e, por possuirem dentes
rudimentares, o alimento é triturado no estémago
(Tavares e Koenemann, 2008; Chinem, 2010).

Quanto ao estdmago, objeto alvo deste estudo, é
uma das principais por¢cdes do aparelho
digestorio, caracterizando-se como simples
(glandular) ou composto  (glandular e
aglandular). O estdbmago simples ou glandular é
um tubo muscular dilatado modificado, que
assume uma configuracdo saculiforme quando
preenchido com alimento, o qual é submetido a
acdo enzimatica e hidrolitica do suco gastrico. A
parede muscular do 6rgdo induz a mistura
mecénica e a quebra dos alimentos. Quanto a
localizacdo, situa-se caudalmente a esquerda do
esdfago, possuindo uma pequena e uma grande
curvatura. E constituido pela regido do cardia,
pela regido fundica, pelo corpo e pela regido do
piloro (Frandson et al., 2005; Dyce et al., 2010).

Histologicamente, o estdmago é constituido por
quatro camadas ou tdnicas: serosa, muscular,
submucosa e mucosa, cada uma contribuindo
para as fungdes digestivas que este érgao exerce.
Essas tlnicas variam pouco em  seu
desenvolvimento, ndo apenas entre espécies, mas
também dentro de diferentes areas do estdmago
(Banks, 1992).

Diante do escasso conhecimento
morfofisioldgico do Tamandua tetradactyla,
objetivou-se  esclarecer a morfologia do
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estbmago, visando melhor  compreensdo
fisiologica e nutricional dessa espécie.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados seis espécimes de Tamandua
tetradactyla, sendo trés machos e trés fémeas
jovens, provenientes da area de Mina Bauxita
Paragominas — PA, sob autorizacdo SEMA-PA
N° 455/2009 e 522/2009, doados, ap6s morte por
atropelamento, ao Laboratério de Pesquisa
Morfol6gica Animal (LaPMA) da Universidade
Federal Rural da Amaz6nia (UFRA).

Os animais, previamente criopreservados, foram
descongelados em &gua corrente e, na sequéncia,
fixados por meio da infusdo intramuscular e
intracavitaria de solucéo aquosa de folmaldeido a
10%, com posterior submersdo dos animais em
mesma solucéo, por um periodo minimo de sete
dias. A dissecacdo ocorreu com auxilio de
instrumental basico a partir de incisdo na linha
alba, desde a cartilagem xifoide até préximo a
genitalia externa. Em seguida, avaliou-se a
topografia do estdbmago, com posterior descricéo,
registros fotograficos, mensuragdo e coleta de
material para microscopia de cada regido
géstrica. A mensuracdo foi realizada com o
auxilio de paquimetro digital (Western® — PRO)
e fita métrica, levando-se em consideragdo a luz
do 6rgdo, a espessura e 0 comprimento de suas
curvaturas.

Os fragmentos coletados foram submetidos ao
processo rotineiro histolégico de desidratacéo e
embebicdo em parafina, com posterior realizacéo
de cortes em micrétomo LEICA 2165, com
espessura de 5um. Estes foram corados por
hematoxilina e eosina (HE) (Tolosa et al., 2003)
para as analises morfologica e estrutural. O
material foi fotografado por meio de
fotomicroscopio LEICA E - 400.

Toda nomenclatura adotada foi baseada na
Nomenclatura Atdmica e Histoldgica Veterinaria
(International..., 1994), (International..., 2006),
(International..., 2012), e.

RESULTADOS

Os animais estudados apresentaram o estdmago
localizado no antimero esquerdo da cavidade
abdominal, com formato sacular e ligado
cranialmente ao es6fago e caudalmente ao
duodeno (Fig. 1A). No oOrgdo observou-se a
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mucosa com regido glandular e aglandular
(composto), com varias pregas gastricas, grandes
e pequenas, distribuidas nas regides do cardia,
fundo e regido do piloro (Fig. 2A). A regido do
piloro mostrou-se com uma musculatura bastante
reforcada e densa e apresentou um pequeno

aumento ou protuberancia da musculatura na
entrada do duodeno (Fig. 2B). Além do formato
sacular, o 6rgdo apresentou uma pequena e uma
grande curvatura (Fig. 1B). A Tab. 1 mostra as
mensuracles da grande e da pequena curvatura
do estdmago.

ol
Figura 1. Tamandua tetradactyla. Fotomacrografias do estbmago: A — in situ acomodado no antimero
esquerdo. Notar a relagdo topografica com eséfago (Ef), duodeno (D), bago (B), omento menor (OM)
junto a pequena curvatura e ao figado (F). B — ex situ com as mesmas correlagfes topograficas de A, além
da pequena curvatura (seta continua) e do pancreas (P) junto a grande curvatura (seta interrompida). Barra
de escala: 1cm.

Figura 2. Tamandua tetradactyla. Fotomacrografias do estbmago: A — diversas pregas gastricas nas
paredes do 6rgdo, a partir da regido do cardia, junto ao eséfago (Es). B — no detalhe, regido pilérica, com
uma musculatura mais densa. Presenca de toro pilérico (TP). Barras de escala: 1cm.
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Tabela 1. Mensuracdo total da grande e da
pequena curvatura do estdmago de Tamandua
tetradactyla

Grande Pequena
curvatura curvatura
(cm) (cm)
Macho
1 12 3
2 11 4
3 14 3
Média 12,33 3,33
Desvio- 1,24 046
padrdo
Fémea
1 7 3
2 11 3
3 14 3
Média 10,66 3
Desvio- 2,49 0
padrdo
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Histologicamente, o estdbmago de T. tetradactyla
apresentou as seguintes camadas: epitélio
colunar, lamina prépria, muscular da mucosa,
submucosa, muscular circular interna, muscular
longitudinal externa e serosa. Um epitélio
simples colunar estava revestindo a luz do 6rgéo;
a lamina propria era constituida de tecido
conjuntivo e variou de espessura de acordo com
a regido observada (Fig. 3, 4 e 5).

A camada muscular situa-se profundamente a
lamina propria e é constituida de tecido muscular
liso com fibras circulares e longitudinais. Essas
trés camadas juntas constituem a camada mucosa
do estdmago. A submucosa, constituida de tecido
conjuntivo, é bem mais espessa que a lamina
propria e possui muitos vasos e nervos. As
camadas musculares sdo tipicas, formando uma
mais interna, denominada muscular circular
interna, e outra mais externa, denominada
muscular longitudinal externa, ambas de tecido
muscular liso.

l & b+ 3

Figura 3. Tamandua tetradactyla Fotomlcrograflas da reglao aglandular e da regido cardlca EmA,Be
C, observar as camadas histoldgicas caracteristicas do aparelho digestdrio: Ep epitélio, Lp lamina prdpria,
m muscular da mucosa, Sm submucosa, M musculares (circular interna e longitudinal externa) e S serosa.
Em A, o Ep epitélio é estratificado pavimentoso levemente queratinizado, evidenciando a regido
aglandular do estdmago, e em B e C o epitélio é colunar, formando as fossetas gastricas das glandulas

cardicas. Em A, observar Ca, regido do céardia. Em B e C, regido cardica do estdmago. Coloracdo HE.
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Figura 4. T. mirim. Fotomicrografias da regido findica do estdbmago. Notar todos os estratos histologicos
do sistema digestorio presentes em A, B, C e D: Ep epitélio colunar, Lp lamina propria, m muscular da
mucosa, Sm submucosa, M muscular, S serosa. Em D, observar em G detalhe das glandulas fundicas,
com células parietais mais claras e zimogénicas mais escuras. Coloragdo HE.

Revestindo externamente o estdmago, observou-
se a serosa, constituida de epitélio simples
pavimentoso e tecido conjuntivo. A regido
aglandular do estdmago do tamandud-mirim
apresentou-se pequena e restrita a regido
esofégica do estdmago, caracterizado por epitélio
estratificado pavimentoso. Logo a seguir, inicia-
se a regido das glandulas cérdicas, cujo epitélio
colunar simples forma as fossetas gastricas, das
quais as bases sdo as glandulas céardicas e
tubulares compostas. Nesta regido, encontram-se
as células principais ou zimogeénicas e as células
parietais ou oxinticas (Fig. 3). Além desses dois
tipos celulares, encontram-se células mucosas do
colo, que revestem o colo da glandula. A regido
pilérica do estbmago do tamandua-mirim possui
glandulas mais curtas, cujas fossetas sdo mais
longas. As glandulas séo do tipo tubular simples
e assemelham-se as cérdicas. Na regiéo pildrica,
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ocorre um espessamento da camada muscular,
formando o piloro (Fig. 5).

DISCUSSAO

Os estudos morfolégicos do aparelho digestério
de espécies da ordem Xenarthra, como o
tamandud-mirim, ainda sdo escassos, portanto
fazem-se necessarias pesquisas avancadas sobre
parametros morfométricos e morfoldgicos nessa
area, para fornecer subsidios aos estudos
posteriores e conhecer 0s processos digestivos e
a alimentacdo adequada para cada espécie.

Topograficamente, o estdmago de T. tetradactyla
assemelhou-se as diversas espécies domésticas e
selvagens e revelou-se unicavitario, como
observado nos mamiferos monogastricos (Getty,
1986; Dyce et al., 2010).
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Figura 5. T. mirim. Fotomicrografias da regido
pilérica do estdmago. Ep epitélio, Lp lamina
prépria, m muscular da mucosa, Sm submucosa,
M musculares (circular interna e longitudinal
externa) e S serosa. Observar em Gp glandulas
piléricas tubulares simples ou ramificadas. As
fossetas sdo mais longas, e as glandulas mais
curtas nesta regifo. Coloragéo HE.
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Nos mamiferos, existe uma diversidade
consideravel na forma e na estrutura quanto ao
aparelho digestério. Muitas dessas distingdes sao
adaptativas e refletem a alimentagéo habitual dos
varios grupos de animais. Por exemplo, a dieta
concentrada de carnivoros é digerida com mais
facilidade, e estes animais possuem um estdmago
pequeno e simples. Os herbivoros (ruminantes),
que possuem uma alimentacdo rica em
carboidratos complexos (celulose), necessitam de
uma grande camara de fermentacdo, onde o
alimento possa ser mantido em um ambiente
favoravel para a multiplicagdo e atividade
dos micro-organismos, que irdo degradar tais
carboidratos (Dyce et al., 2010). No Tamandua
tetradactyla, por ser um animal que se
alimenta de pequenos insetos, encontrou-se um
compartimento gastrico unicavitario, pequeno, de
formato sacular (possuindo uma pequena e uma
grande curvatura), diferentemente do que foi
descrito para a preguica (Bradypus torquatus),
que apresentou estdbmago volumoso em relagéo a
outros 6rgdos da cavidade peritoneal, formando
as seguintes regides: cardica, fundica e pilérica
(Rezende et al., 2011). A regido cérdica estd
subdividida em trés sacos: direito, médio e
esquerdo; a regido fandica é representada por um
saco lateral direito e termina com um diverticulo;
a regido pildrica é subdividida em regido pré-
pilérica | (glandular) e pré-pilérica Il (muscular).
Apesar de pertencerem a mesma ordem, essa
diferenga ocorre devido a distinta alimentagao
dessas espécies: a preguica € um animal
herbivoro, por isso necessita de um estdmago
compartimentado e maior, para que ocorra a
fermentacéo dos micro-organismos; o tamandua-
mirim, como insetivoro, tem a capacidade de
suprir suas necessidades digestivas com um
estdbmago unicavitario.

Alguns autores, como Getty (1986) e Dyce et al.
(2010), descreveram a presenca de um toro
pilérico em mamiferos domésticos (bovino e
suino). Essa estrutura é uma protuberancia
carnosa, que consiste em musculo liso e tecido
adiposo. Dyce et al. (2010) afirmaram que sua
funcdo é incerta, mas Getty (1986) relatou que
ele exerce acdo ativa e passiva no fechamento
completo do ostio pilérico, no qual o toro
encaixa-se entre as extremidades livres do
musculo semilunar do esfincter do piloro, agindo
como uma tampa. Uma estrutura semelhante a
esta foi observada no final do antro pilérico do
estbmago do tamandua-mirim. Esta poderia
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auxiliar no fechamento do esfincter, como
afirma Getty (1986), nas espécies domesticas,
impedindo o transito livre dos insetos ingeridos
diretamente para o intestino, o que favoreceria o
processo de digestdo desses animais.

Todas as regides do estdbmago do tamandua-
mirim observadas sob microscopia de luz
estavam  organizadas com as camadas
histolégicas  caracteristicas  nos  animais
domésticos (Samuelson, 2007). O estomago do
mocod (Kerodon rupestris) apresentou uma
reduzida regido aglandular, a qual se restringiu a
transigdo gastroesofagica, onde se observou
epitélio estratificado pavimentoso. Este epitélio
se modifica para um epitélio cilindrico simples
na regido glandular (Borsari et al, 2010). A
mesma estrutura foi observada no T
tetradactyla, mas a regido glandular ¢
caracterizada por um epitélio colunar simples.
Apesar de uma restrita regido aglandular, Borsari
et al. (2010) consideraram o estdbmago de moco
como composto, assim como nos animais
avaliados neste estudo.

Semelhantemente ao encontrado no estdbmago do
T. tetradactyla, Ofusori et al. (2008)
descreveram no estbmago de pangolin (Manis
tricuspis) um revestimento epitelial colunar
simples na regido glandular (corpo e piloro), com
excecdo das regides do céardia e fundo
(aglandular), que apresentaram principalmente
um epitélio estratificado escamoso queratinizado.
Ofusori et al. (2008) relataram ainda que esse
epitélio estratificado escamoso queratinizado
provavelmente oferece uma protecdo contra a
ulceracdo proveniente da ingesta quitinosa
(formigas e térmitas) do pagolin, que, assim
como o tamandua-mirim, é um insetivoro, e que
tal regido pode também ser sitio ativo para as
atividades mecénicas do estdbmago. No T.
tetradactyla, ndo se pode afirmar essa protecdo,
pois, apesar de o epitélio da regido aglandular ser
estratificado e levemente queratinizado, esta
regido € muito pequena e se restringe a regido
esofégica do estdbmago.

Vérios autores (George et al., 1998; Rocha e
Lima, 1998; Junqueira e Carneiro, 1999)
descreveram a tlnica mucosa do estdmago
muscular das aves com um revestimento epitelial
colunar simples, na lamina prépria, glandulas
tubulares simples ou ramificadas e a presenca de
uma tuanica muscular bem desenvolvida, que
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distingue basicamente duas camadas de musculo
liso, uma camada circular interna mais
grossa e uma camada longitudinal externa mais
estreita. A mesma descricdo foi revelada no
presente estudo, mas o espessamento da camada
muscular é caracteristico na regido pilérica do
estdbmago do T. tetradactyla. Contrariando tais
autores, Catroxo et al. (1997) encontraram no
ventriculo do cardeal vermelho (Paroaria
gularis) um epitélio prismatico simples, e lllanes
et al. (2006), no ventriculo de avestruz, um
revestimento epitelial cilindrico simples. O
tamandua-mirim, assim como as aves, ndo possui
dentes, por isso seu alimento precisa ser
quebrado no estbmago para que seja digerido.
Uma musculatura reforcada se faz necessaria
para auxiliar na contracdo do 6rgdo e na
trituracdo  dos alimentos. Estudos mais
aprofundados precisam ser desenvolvidos sobre a
questdo histoldgica e o poder de contragdo desse
orgao.

CONCLUSAO

O estbmago do Tamandua tetradactyla
apresentou caracteristicas morfolégicas,
topogréficas e camadas histoldgicas presentes em
outras espécies domésticas e selvagens,
destacando o epitélio colunar simples na regido
glandular e uma musculatura espessa na regido
pilorica, caracteristicas descritas no ventriculo de
aves e no estdbmago de outros insetivoros.
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