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RESUMO 

 

Estudos morfológicos do trato digestório são relevantes para o conhecimento da 

biologia e compreensão de hábitos alimentares de forma a ampliar os esforços de 

conservação das espécies. Desta forma nosso objetivo foi analisar macro e 

microscopicamente o trato digestório do peixe-boi marinho (Trichechus manatus 

manatus). Foram coletadas amostras de 20 animais que encalharam mortos no 

litoral do nordeste brasileiro ou que vieram à óbito durante o processo de reabilitação 

em cativeiro entre julho de 1995 a março de 2017. A análise macroscópica do trato 

gastrointestinal foi realizada a partir do acompanhamento in loco das necropsias do 

Projeto Cetáceos da Costa Branca da Universidade do Estado do Rio Grande do 

Norte (PCCB-UERN). Para avaliação microscópica, os fragmentos teciduais 

coletados durante a necropsia foram fixados com formol a 10% e submetidos ao 

processamento histológico de rotina, com cortes de 5 µm de espessura, e 

posteriormente submetidos ao método de coloração em Hematoxilina-Eosina (H.E.), 

método de Verhoeff e o método de ácido periódico-Schiff (PAS). Neste estudo, 

observou-se que o tubo digestório é formado pelas quatro camadas histológicas 

(mucosa, submucosa, muscular e serosa ou adventícia). Macroscopicamente, 

neonatos e adultos apresentam as mesmas estruturas do trato digestório. 

Microscopicamente, no esôfago, as glândulas esofágicas estão ausentes e há fibras 

elásticas na submucosa e entre a camada muscular externa e a adventícia. O 

estômago possui a estrutura denominada glândula cárdica, que microscopicamente, 

apresenta diferenças ontogenéticas. Na ampola duodenal e nos divertículos foram 

identificadas as glândulas duodenais na submucosa. Na porção luminal da camada 

mucosa da ampola cecal, cólon e reto observou-se epitélio estratificado pavimentoso 

queratinizado. O trato digestório dos peixes-boi marinhos da espécie Trichechus 

manatus manatus assemelha-se ao que tem sido relatado aos animais da Ordem 

Sirenia, porém, apresentando algumas particularidades histológicas em maior 

evidência. 

Palavras-chave: Sirênios, sistema digestório, hábito alimentar, histologia. 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

Morphological studies of the digestive tract are relevant for the knowledge of biology 

and understanding of dietary habits in order to increase conservation efforts of the 

species. Thus, our study aims to analyze macro and microscopically the digestive 

tract of the Antillean manatee (Trichechus manatus manatus). Samples were 

collected from 20 animals that dead stranded in the northeast coast of Brazil or died 

during the rehabilitation process in captivity between July of 1995 to March of 2017. 

The macroscopic analysis of the gastrointestinal tract was performed from the follow-

up in loco of necropsies of Projeto Cetáceos da Costa Branca (PCCB-UERN). In 

order to evaluate microscopically, tissues collected during necropsies were fixed with 

10% formalin and submitted to routine histological processing, with cuts of 5 μm of 

tickness, and subsequently submitted to the Hematoxylin-Eosin staining method 

(H.E.), Verhoeff methodology and periodic-Schiff acid (PAS) methodology. 

Macroscopically, neonates and adults present the same structures in the digestive 

tract. Microscopically, in the esophagus, the esophageal glands are absent and there 

are elastic fibers in the submucosa and between the muscularis externa and 

adventicia. The stomach has a structure called cardiac gland, which microscopically, 

presents ontogenetics differencies. In the duodenal ampulla and diverticula, duodenal 

glands were identified in the submucosa. In the luminal portion of the mucosa layer of 

the cecal ampulla, colon and retus, stratified keratinized squamous epithelium was 

observed. The digestive tract of the Antillean manatee of the espécies Trichechus 

manatus manatus resemble what has been reported about animals from the Order 

Sirenia, but presenting some histological particularities in more evidence. 

Keywords: Sirenians, digestive system, alimentary habit, histology. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

SUMÁRIO 
 

1. INTRODUÇÃO GERAL .................................................................................. ....15 

2. OBJETIVOS ........................................................................................................ 17 

2.1.GERAL .............................................................................................................. 17 

2.2.ESPECÍFICOS .................................................................................................. 17 

3. REVISÃO DE LITERATURA .............................................................................. 18 

3.1.SIRÊNIOS .......................................................................................... ...............18 

3.2.HÁBITOS ALIMENTARES E ANÁLISE DO CONTEÚDO ALIMENTAR EM 

PEIXE-BOI..................................................................................................................20 

3.3. MORFOLOGIA ESTRUTURAL E FUNCIONAL DO TRATO DIGESTÓRIO DO 

PEIXE-BOI................................................................................................................. 23 

4. METODOLOGIA GERAL.........……………………………………………………......26 

4.1.COLETA DE DADOS...........................................................................................26 

4.2.CARACTERIZAÇÃO DAS AMOSTRAS..............................................................26 

4.3.ANÁLISE MACROSCÓPICA................................................................................27 

4.4.ANÁLISE MICROSCÓPICA.................................................................................28 

5. RESULTADOS………………………………………….…………………….….…......29 

5.1.ANÁLISE MACROSCÓPICA................................................................................30 

5.2.ANÁLISE MICROSCÓPICA.................................................................................32 

6. DISCUSSÃO…………………………………….……………………….………..…….47 

7. CONCLUSÃO…………………………………….……………………….…….……….52 

REFERÊNCIAS…………………………………………………..…………….......……...54 

APÊNDICE.................................................................................................................61 

ANEXOS.…………………………...…………………….……………………...….….......63 

 

 



15 

  

1. INTRODUÇÃO GERAL 
 

 

O peixe-boi marinho é uma espécie que está classificada na categoria de 

“Vulnerável (VU)” pela Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas da União 

Internacional para a Conservação da Natureza e dos Recursos Naturais - IUCN 

(IUCN, 2008) e na categoria “Em Perigo (EN)” pelo Livro Vermelho da Fauna 

Brasileira Ameaçada de Extinção (LUNA et al., 2018). 

Os animais herbívoros marinhos (peixes-boi, dugongos e tartarugas-verde na 

fase adulta) são importantes como indicadores de habitat, podendo ser utilizados 

como ferramenta para identificação de tamanho, de profundidade e de nova 

localização de prados de fanérogamas marinhas em áreas desconhecidas (HAYS 

et al., 2018). Estes animais contribuem na produtividade e abundância das 

pradarias de fanérogamas marinha e na fauna associada aos prados por meio da 

pastagem (THAYER et al., 1984; VALENTINE; HECK, 1999). 

O peixe-boi marinho pode ser considerado uma espécie-sentinela, na qual 

indica alterações que ocorrem no ambiente onde habita (BONDE; AGUIRRE; 

POWELL, 2004), atribuindo-lhe uma importante função ecológica (CHOI, 2011). 

Portanto, pesquisas e incentivos para conservação dessa espécie são 

fundamentais para o equilíbrio do ambiente (BONDE; AGUIRRE; POWELL, 2004; 

CHOI, 2011). 

Tratam-se de animais monogástricos herbívoros (PIMENTEL, 2001) e 

considerados oportunistas com uma dieta altamente variada (HARTMAN, 1979; 

PIMENTEL, 2001). Desta maneira, apresentam adaptações morfológicas do trato 

gastrointestinal tanto para herbivoria quanto para ingestão incidental de água com 

variação de salinidade (REYNOLDS; ROMMEL, 1996). 

Alguns estudos podem ser destacados na literatura acerca da anatomia do 

tubo digestório dos sirênios (LEMIRE, 1968; SNIPES, 1984; COLARES, 1994; 

REYNOLDS; ROMMEL, 1996), entre outros.  Entretando, pesquisas referentes à 

histologia do trato digestório da Ordem Sirenia são encontradas de forma 

fragmentada na literatura, sendo necessárias mais pesquisas e contextualização 

destas, visando expandir o conhecimento da biologia alimentar. Sendo a análise 

microscópica uma ferramenta de estudo importante para identificação de diferentes 

tecidos, bem como alterações patológicas (VERGARA-PARENTE, 2005; CAPUTO; 

GITIRANA; MANSO, 2010).  

Embora existam estudos relacionados às descrições morfológicas do trato 



16 

  
digestivo dos sirênios, pesquisas sobre a descrição anatômica e histológica do trato 

digestório de peixes-boi marinhos (Trichechus manatus manatus) do Brasil são 

escassos. Portanto, os resultados desta pesquisa visam contribuir com informações 

que somados a estudos de comportamento, biologia e ecologia, podem fundamentar 

na compreensão acerca dos hábitos alimentares e proporcionar ações de estratégias 

de conservação para a espécie.  
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2. OBJETIVOS 
 

2.1. GERAL 

 

Realizar análise morfológica do trato digestório do peixe-boi marinho (Trichechus 

manatus manatus) na região nordeste do Brasil. 

 

2.2. ESPECÍFICOS 

 

 Descrever a morfologia macroscópica do trato digestório do peixe-boi marinho; 

 

 Analisar por meio da microscopia de luz o trato digestório do peixe-boi marinho. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1. SIRÊNIOS 

 

A ordem Sirenia é composta por peixes-bois e dugongos, que fazem parte da 

família Trichechidae e Dugongidae, respectivamente (Figura 1). Esta ordem é 

representada pelos únicos mamíferos aquáticos herbívoros no mundo 

(HARTMAN,1979) e que estão distribuídos em águas tropicais ou subtropicais 

(FORCADA, 2009). A herbivoria torna-se um fator limitante para a sua distribuição e 

a sua presença em tipos de habitats determinados, possuindo desta forma hábitos 

costeiros (BEST, 1981; JIMÉNEZ, 2000; CHOI, 2011). 

 

 

Figura 1 - Composição da Ordem Sirenia formada por peixes-bois (Trichechus spp.), dugongos 

(Dugong dugon) e a extinta vaca marinha de Steller (Hydrodamalis gigas).  Fonte: National Marine 

Educator’s Association, 1989. Conference: Miami, Flórida. 

 

A família Dugongidae é representada apenas pelos dungongos (Dugong 

dugon). A vaca marinha de Steller (Hydrodamalis gigas), que também pertencia à 

esta família, foi extinta. A família Trichechidae é composta somente pelo gênero 

Trichechus, que inclui três espécies: o peixe-boi africano (T. senegalensis); o peixe- 

boi amazônico (T. inunguis); e o peixe-boi marinho (T. manatus) (ROSAS; 

PIMENTEL, 2001). 

São reconhecidas duas subespécies para o Trichechus manatus: o peixe-boi 

da Flórida (Trichechus manatus latirostris; Harlan, 1824), que ocorre na América do 
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Norte; e o peixe-boi das Antilhas ou peixe-boi marinho, (Trichechus manatus 

manatus, Linnaeus, 1758), que habita na América Central e no Sul (ICMBio, 2011).  

Estas subespécies se diferem especialmente pela morfologia do crânio 

(REYNOLDS; POWELL; TAYLOR, 2009). Entretanto, por meio de análise genética e 

morfometria geométrica craniana, foi proposta uma reavaliação do status taxonômico 

de Trichechus manatus manatus entre as populações do Brasil e do Caribe em duas 

subespécies (BARROS et al., 2016). 

No Brasil, ocorrem duas espécies de sirênios: o peixe-boi amazônico e o 

peixe-boi marinho. O peixe-boi amazônico (T. inunguis) é encontrado nas bacias dos 

principais rios da Amazônia (ICMBio, 2011). A espécie marinha (T. m. manatus) tem 

a sua distribuição entre os estados do Amapá a Alagoas (Figura 2), com 

desaparecimento da espécie nos litorais do Espírito Santo, Bahia (ALBUQUERQUE; 

MARCOVALDI, 1982) e Sergipe (LUNA, 2008; LIMA et al., 2011). Essa distribuição 

espacial descontínua está relacionada aos impactos antrópicos e geográficos (LUNA 

et al., 2008; LIMA et al., 2011). Além disso, da foz do Rio Amazonas a costa das 

Guianas encontra-se uma zona de animais híbridos, resultado do cruzamento entre 

peixe-boi amazônico e peixe-boi marinho (VILAÇA et al., 2019). 

 

 

Figura 2 - Distribuição de ocorrência atual e histórica do peixe-boi marinho (T. m. manatus) com a 

representação das áreas descontínuas e distribuição do peixe-boi amazônico (T. inunguis) no Brasil. 

Fonte: LUNA; PASSAVANTE, 2010.  

 

Estudos com o peixe-boi da Flórida têm prevalecido entre os cientistas e as 
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informações oriundas destas pesquisas tem sido ultizadas como referencial para o 

peixe-boi marinho (REYNOLDS; ROMMEL, 1996; FOPPEL, 2010). Levando em 

consideração o fato de ser uma subespécie distinta, deve-se ter cuidado ao estender 

as características conhecidas para as populações brasileiras (FOPPEL, 2010).  

 

3.2. HÁBITOS ALIMENTARES E ANÁLISE DO CONTEÚDO ALIMENTAR EM 

PEIXE-BOI 

 

As estruturas anatômicas do trato digestório estão relacionadas com a 

natureza do alimento (CHAVES; VAZZOLER, 1984), assim como também aos 

hábitos alimentares (SILVA, 2004).  

Hartman (1979) considerou os peixes-boi como exclusivamente herbívoros e 

oportunistas. Para Courbis e Worthy (2003), este conceito baseia-se no predomínio 

de grande variedade de itens alimentares que foram encontrados em análises de 

conteúdo estomacal e fecal, referente à vegetação de água doce, fanérogamas e 

algas. 

A fim de compreender a ecologia trófica e auxiliar em estratégias alimentares 

para a conservação de mamíferos marinhos, métodos de estudo como análise de 

conteúdo estomacal, conteúdo fecal, isótopos estáveis e ácidos graxos tem sido 

realizadas por pesquisadores (BISI; LAILSON-BRITO; MALM, 2012; RODRIGUES, 

2018). Estas técnicas tem sido aplicadas em estudos com peixes-bois para entender 

a ecologia alimentar (Quadro 1). 

 

 Quadro 1- Metodologias realizadas por pesquisadores para identificação dos hábitos alimentares da 

Família Trichechidae. 
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Fonte: própria autora. 

 

Em Belize, localizado na América Central, encontrou-se no peixe-boi marinho 

quinze itens alimentares identificados como fanerógamas, vegetação de mangue, 

algas e invertebrados (diatomáceas e esponjas) (ALLEN et al., 2017). 

A presença dos invertebrados entre as macrófitas pode acarretar a ingestão 

destes de forma involuntária durante o forrageio e que esta ingestão pode contribuir 

como suplementação de nutrientes (BEST; 1981; BORGES et al., 2008). Em estudo 

realizado com peixe-boi africano no Senegal, identificou-se moluscos e peixes como 

importantes itens alimentares para esta população (DIAGNE, 2014). Além do que, 

comportamentos registrados com o peixe-boi da Flórida durante a observação direta 

no período de alimentação sugerem que o animal tenha interesse de forma ativa por 

invertebrados, e não acidental, ingerindo os mesmos em alguns casos (COURBIS; 

WORTHY, 2003). 

No nordeste brasileiro, por meio das pesquisas de análises do conteúdo 

alimentar para o peixe-boi marinho foram observados itens alimentares em espécies 

de vida livre (Quadro 2).  

 

Quadro 2 – Revisão de literatura sobre aspectos alimentares com peixes-bois marinhos (T. m. 

manatus) na região nordeste do Brasil. 

CITAÇÃO 
 
BORGES et al, 2008 
 

SOUSA, 2016  
 

REGIÃO 

 
Rio Grande do Norte, Paraíba e 
Alagoas 
 

Maranhão 
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TIPO DE ANÁLISE 

 
Análise de conteúdo gastrointestinal 
e análise de conteúdo fecal  
 

Análise de conteúdo fecal  

 
ITENS ALIMENTARES Algas verdes  Algas verdes  

  Caulerpa prolifera  Rhizoclonium sp 

  C. mexicana   

  C. cupressoides Algas vermelhas  

  C. sertularioides Catenella caespitosa 

  C. sertularioides Bostrychia radicans 

  Anadyomene stellata Bostrychia caliptera 

    Caloglossa leprieuri 

  Algas pardas Gelidium sp 

  Dictyopteris sp. Gelidiella acerosa 

  Dictyota sp. Murrayella periclados 

  Padina gymnospora    

  Sargassum sp. Fanerógamas  

    Halodule wrightii 

  Algas vermelhas     

  Cryptonemia crenulata, Cnidários hidróides  

  Bryothamnion seaforthii Thuiaria sp 

  Osmundaria obtusiloba Aglaophenia sp  

  Hypnea musciformis Acryptolaria sp 

  Gelidiella acerosa   

  Gelidium sp. 
Folhas de vegetação de 
mangue  

  Gracilaria sp. Rhizophora mangle 

  G. domingiensis Avicennia germinans 

    Laguncularia racemosa 

  Fanerógamas     

  Halodule wrightii Fragmentos de conchas 

  Halophila sp.   

    Fragmentos de galhos  
  Cnidário   

    
Resíduos sólidos 
 

Fonte: própria autora. 

 

As variações sazonais alteram a quantidade e o tipo de vegetação disponível 

para estes animais acarretando em mudanças de suas preferências alimentares 

como foi registrado sobre o peixe-boi marinho em sistemas fluviais em Tabasco, 

localizado no México (PABLO-RODRÍGUEZ et al., 2015) e o peixe-boi africano no 

Senegal (DIAGNE, 2014). 

Alguns fatores que influenciam na distribuição geográfica dos peixes-bois são: 

A disponibilidade abundante de vegetação aquática, que ocorre em planícies 
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costeiras e litorais de águas pouco profundas, e as fontes de água doce, 

encontradas em desembocadura de rios e locais que possuem olhos d’água (BEST, 

1981; LIMA et al., 1992; JIMÉNEZ, 2000). Dessa forma, dificultando a ocorrência de 

peixes-bois em habitats marinhos com maior profundidade (BEST, 1981; JIMÉNEZ, 

2000). 

 

3.3. MORFOLOGIA ESTRUTURAL E FUNCIONAL DO TRATO DIGESTÓRIO DO 

PEIXE-BOI 

 

O peixe-boi é um herbívoro não-ruminante (BEST, 1981; REYNOLDS; 

ROMMEL, 1996) também classificado como fermentador pós-gástrico pois a 

digestão ocorre principalmente no intestino grosso (BURN, 1986). O peixe-boi 

apresenta particularidades anatômicas do sistema digestório devido à combinação 

entre a dieta herbívora e a sua distribuição eurialina (REYNOLDS; ROMMEL, 1996; 

REYNOLDS et al., 2018).  

A língua do peixe-boi pode desenvolver função “na quimiorrecepção, como 

degustação, detecção de hormônios ou outros produtos químicos liberados de outros 

peixes-boi e a detecção de mudanças de salinidade” (LEVIN; PFEIFFER, 2002). 

Estudo feito com o peixe-boi da Flórida descreveu que, macroscopicamente, a língua 

do peixe-boi apresenta características de ser delgada, musculosa e tendo a posição 

da base fixa firmemente no assoalho da cavidade oral e o ápice sendo livre e móvel 

(LEVIN; PFEIFFER, 2002). Em que a maioria das papilas parece desempenhar 

funções mecânicas, em vez de gustativas (LEVIN; PFEIFFER, 2002). Os tipos de 

papilas linguais, identificadas por Levin e Pfeiffer (2002), foram as filiformes, 

fungiformes e foliáceas, porém, as papilas circunvaladas não foram localizadas. 

Apenas nas papilas foliadas foram encontrados os botões gustativos (LEVIN; 

PFEIFFER, 2002).  

A estrutura anatômica do trato digestório do peixe-boi é formada pelo esôfago, 

estômago, glândula cárdica, intestino delgado (constituído pelo duodeno, divertículos 

duodenais, jejuno e íleo) e intestino grosso (formado pelo ceco, divertículos cecais, 

cólon e reto) (Figura 3). No trato gastrointestinal do peixe-boi da Flórida foram 

encontradas estas adaptações anatômicas, sendo dificilmente observadas em outros 

mamíferos (REYNOLDS; POWELL; TAYLOR, 2009).  
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Figura 3 - Representação anatômica do tubo digestório do peixe-boi que inclui o esôfago (E); glândula 

cárdica (GC); Divertículo duodenal (DD); Duodeno (D); Veia mesentérica (VM); Divertículos cecais 

(DC); Cólon (C) e Reto (R). Fonte: MITCHELL (1905) e LEMIRE, (1968) adaptado por BEST (1981). 

 

O esôfago do peixe-boi é estreito e muscular com esfíncter na porção de 

transição para o estômago impedindo o refluxo alimentar (MURIE, 1872).  

O estômago é unilocular (REYNOLDS; ROMMEL, 1996) e possui uma crista 

gástrica muscular (Figura 4) que divide o estômago em compartimentos superior e 

inferior, chamado de porção cárdica e porção pilórica, respectivamente 

(REYNOLDS; ROMMEL, 1996; MEAD, 2009). A crista gástrica tem a função de 

encaminhar o bolo alimentar de maneira que todo o conteúdo seja exposto às 

secreções da glândula cárdica (REYNOLDS; ROMMEL, 1996). A crista gástrica e 

uma única glândula cárdica foi observada nos sirênios (REYNOLDS; ROMMEL, 

1996; MEAD, 2009).  

 

Figura 4 - Aspecto macroscópico do estômago do peixe-boi da Flórida indicando o fluxo do bolo 

alimentar no compartimento cárdico para o compartimento pilórico. Fonte: REYNOLDS; ROMMEL, 

1996 adaptado pela própria autora. 
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A glândula cárdica é um órgão acessório de digestão localizado na porção 

cranial do estômago na qual o seu tamanho varia de acordo com o comprimento do 

animal (REYNOLDS; ROMMEL, 1996). Esta glândula apresenta um formato 

cilíndrico e tem um único acesso ao lúmen do estômago na porção cárdica (Figura 4) 

(REYNOLDS; ROMMEL, 1996). Na base da glândula cárdica, há presença de vasos 

sanguíneos e de um pequeno músculo esfincteriano, que pode estar relacionado 

com a permissão de secreção contínua devido ao hábito de forrageamento durante o 

período ao longo do dia (REYNOLDS; ROMMEL, 1996; HARSHAW, 2012).  A 

glândula cárdica produz muco, enzimas digestivas e ácidas (WALSH; BOSSART, 

1999).  

Ao longo da curvatura maior do estômago do peixe-boi da Flórida, há 

presença de glândulas produtoras de muco nas camadas mucosas e submucosas, 

presumindo-se que a função seja a produção abundante de muco nesta região, que 

por sua vez poderia neutralizar o efeito do sal ingerido durante a alimentação do 

animal (REYNOLDS; ROMMEL, 1996). 

O volumoso intestino grosso dos peixes-bois é um local importante na 

reabsorção de água e é a região que ocorre a digestão de matéria orgânica, 

nitrogênio e gordura bruta (BURN, 1986). Estes animais são considerados 

fermentadores pós-gástricos pois a digestão da celulose ocorre principalmente no 

ceco e no cólon proximal, apresentando mais células absortivas nestas regiões 

(BURN, 1986). O ceco do peixe-boi é bem desenvolvido, apresentando um formato 

incomum com dois divertículos cecais (MEAD, 2009), estes se estendem do corpo 

cecal nas proximidades da junção ileocecal (SNIPES, 1984). Uma característica do 

ceco exclusiva dos sirênios é o epitélio pavimentoso estratificado queratinizado ou 

não-queratinizado que recobre as criptas de Lieberkühn (REYNOLDS, 1981; 

SNIPES, 1984; REYNOLDS; ROMMEL, 1996). 

O grande comprimento do trato gastrointestinal, que representa 12 a 14 vezes 

do comprimento do animal, e a grande quantidade de criptas no intestino grosso do 

peixe-boi, que estão dispostas perpendicularmente a passagem da digesta, podem 

tornar a digestão lenta (REYNOLDS; ROMMEL, 1996). 

Estas adaptações anatômicas do trato digestório do peixe-boi, além da 

presença da glândula cárdica, permitem a digestão de alimentos semelhantes à 

maioria dos outros fermentadores pós-gástricos (REYNOLDS; ROMMEL,1996). 

Considerando que na literatura não há relatos sobre a anatomia e a histologia 

do trato digestório do peixe-boi marinho no Brasil e a importância do conhecimento 
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morfológico para melhor compreensão de dietas e hábitos alimentares, este trabalho 

torna-se útil para auxiliar no conhecimento e conservação do peixe-boi marinho que 

encontra-se ameaçado de extinção. 

 

4. METODOLOGIA GERAL 
 

Para execução do presente trabalho, foram reaproveitadas amostras de 

pesquisas anteriores que obtiveram a permissão para a realização de atividades 

com finalidade científica por meio do cadastro no Sistema de Autorização e 

Informação em Biodiversidade - SISBIO (Anexo 1). 

       

4.1. COLETA DE DADOS 

 

Utilizou-se amostras teciduais do sistema digestório de 20 peixes-boi 

marinhos (Trichechus manatus manatus) dos cinco estados do nordeste brasileiro: 

Alagoas, Ceará, Paraíba, Pernambuco e Rio Grande do Norte.  

As amostras eram de indivíduos de ambos os sexos (11 machos, 8 fêmeas e 

1 sem informação sobre o sexo) para análise micro e macroscópica no período de 

julho de 1995 a março de 2017. Os animais foram classificados de acordo com a 

idade em neonato (≤ 30 dias), filhotes (31 a 730 dias), juvenil (731 a 2190 dias) e 

adulto (> 2191 dias) (ATTADEMO, 2014).  

Todos materiais biológicos foram oriundos de três instituições brasileiras: 

Projeto de Cetáceos da Costa Branca - Universidade Estadual do Rio Grande do 

Norte (PCCB/UERN), Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de Mamíferos 

Aquáticos (CMA - ICMBio) e Associação de Pesquisa e Preservação de 

Ecossistemas Aquáticos (AQUASIS), localizadas em Natal – RN; Ilha de Itamaracá – 

PE e Caucaia – CE, respectivamente.  

 

4.2. CARACTERIZAÇÃO DAS AMOSTRAS 

 

As amostras foram procedentes de animais que vieram a óbito em uma das 

condições seguintes: a) Em ambiente de vida livre; b) Durante o período de 

reabilitação ou c) Após a reintrodução ao ambiente de vida livre (Figura 5).  
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Figura 5 - Fluxograma das etapas de peixes-boi que vieram a óbito para a coleta do material 

biológico. Fonte: própria autora. 

 

Por meio das instituições, foram coletadas informações nos laudos de 

necropsia sobre as variáveis de cada indivíduo utilizado neste estudo acerca da 

origem de encalhe, data de encalhe ou nascimento, data e local de óbito, medições 

biométricas referentes ao comprimento total em centímetros e causa mortis 

(Apêndice A). O conhecimento da causa mortis como variável nesta pesquisa teve 

como finalidade a identificação dos tecidos não patológicos no trato digestório como 

triagem para a caracterização microscópica. 

 

4.3. ANÁLISE MACROSCÓPICA  

 

A análise macroscópica foi executada mediante a realização das necropsias 

dos animais (neonatos e adultos). Durante as necropsias, conduzidas pela equipe de 

médicos-veterinários das instituições de origem, foram realizadas biometria dos 
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animais e registros fotográficos. Nesta pesquisa, utilizaram-se as fotografias para 

caracterização da disposição anatômica dos órgãos. 

Para a análise macroscópica não foi considerado o esôfago, devido à 

limitação amostral. Portanto, avaliou-se a partir do estômago ao intestino grosso. 

       

4.4. ANÁLISE MICROSCÓPICA 

 

Para avaliação histológica, os tecidos biológicos foram removidos 

em autólise mínima, ou seja, em poucas horas após o óbito. Os tecidos biológicos 

coletados foram esôfago, estômago, glândula cárdica, ampola duodenal, divertículo 

duodenal, ampola cecal, cólon e reto. 

Durante a necropsia, o material foi devidamente etiquetado, em 

seguida foi fixado e mantido em solução aquosa de formaldeído a 10%. 

Posteriormente, no Laboratório de Morfofisiologia de Vertebrados da Universidade 

Federal do Rio Grande do Norte, os fragmentos foram submetidos à desidratação 

por meio de banhos de soluções gradativas e crescentes de etanol (etanol em 

concentração de 70% até álcool absoluto), em seguida, foram diafanizados 

utilizando o xilol como substância intermediária para realizar a impregnação com 

parafina (Figura 6). Em todas as etapas, os tecidos biológicos ficaram submergidos 

durante 1 hora em cada banho. Após a impregnação, seguiu para etapa de inclusão 

a fim de formar o bloco com o tecido utilizando moldes de metal e parafina líquida. 

Em seguida, o bloco foi seccionado no micrótomo (LEICA RM 2235) em espessura 

de 5µm. Os cortes foram submetidos ao método de coloração por Hematoxilina-

Eosina (H.E.), segundo Tolosa, Rodrigues e Behmer (2005) e pelo método de 

coloração de Ácido Periódico-Schiff (PAS) segundo Behmer, Tolosa e F. Neto 

(1976). 
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Figura 6 - Esquema representativo do processamento manual de tecidos nas etapas de desidratação, 

diafanização e impregnação. Fonte: Caputo; Gitirana; Manso (2010) adaptado pela própria autora. 

 

Para compreensão sobre a possibilidade da disposição das fibras musculares 

estarem relacionadas com a presença de fibras elásticas, foi realizado o método de 

coloração de Verhoeff nas lâminas de esôfago para a identificação das fibras 

elásticas, segundo o método de Copetti (1996).  Durante o procedimento técnico, as 

lâminas foram desparafinadas e hidratadas, em seguida foram coradas com a 

solução de Verhoeff (hematoxolina férrica) por sete minutos e descoradas com 

cloreto de ferro a 2% até ficarem apenas as fibras elásticas com a cor enegrecida. 

Posteriormente, a técnica foi adaptada e utilizou-se o Light Green durante cinco 

minutos para coloração de fundo e em seguida, foram lavadas e procedeu-se com a 

montagem das lâminas.  

A análise das lâminas histológicas confeccionadas foi realizada no 

microscópio de luz, e microfotografadas em microscópio ótico (Olympus BX41) com 

câmera digital (Nikon DXM1200) acoplada e com auxílio do Software NIS-Elements 

Advanced Research para captação de imagens. 

 

5. RESULTADOS 

 

O trato digestório do peixe-boi marinho (T. manatus manatus) é formado 

pela cavidade oral, faringe, esôfago, estômago, intestino delgado e intestino 

grosso. Porém, para análise da morfologia macroscópica, neste trabalho, adotou-

se caracterizar apenas o tubo gastrointestinal devido as limitações amostrais e 
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para análise microscópica considerou-se as seguintes estruturas: esôfago, 

estômago, glândula cárdica, ampola duodenal, divertículo duodenal, ampola cecal, 

cólon e reto.  

Devido às limitações amostrais, a comparação ontogenética foi realizada 

em lâminas de esôfago, glândula cárdica e ceco. Por este mesmo motivo, não foi 

possível realizar a comparação de alterações morfológicas de indivíduos de 

origens diferentes (ambiente natural, reabilitação e pós-reabilitação). 

 

5.1. ANÁLISE MACROSCÓPICA 

 

O peixe-boi marinho foi identificado como animal monogástrico na qual o 

estômago foi localizado na sua maior totalidade à esquerda do plano mediano e 

entre os dois lóbulos hepáticos. Especificamente a porção ventral do estômago 

estava em contato com o lobo esquerdo do fígado, vesícula biliar e intestino delgado 

(Figura 7-A). Observou-se que as margens do estômago são formadas pela 

curvatura maior, que é convexa e se estende para a esquerda; e a curvatura menor, 

que é côncava. Notou-se que na curvatura menor desemboca o esôfago e o piloro, 

que encontra-se em estreita proximidade. Na porção dorsal da região cárdica do 

estômago, verificou-se a presença da glândula cárdica com formato cilíndrico e com 

única abertura ao lúmen dessa região (Figura 7-B).  

Verificou-se que o intestino delgado do peixe-boi é um tubo que está 

subdividido em duodeno, jejuno e íleo; no qual se estende após o esfíncter pilórico 

do estômago até ao início do corpo cecal. As alças do intestino delgado localizaram-

se caudalmente ao estômago. Observou-se que o duodeno é formado inicialmente 

pela ampola duodenal, constituída por um par de divertículos duodenais, que se 

abrem para o lúmen desta porção. Em seguida, na porção final do duodeno, 

identificou-se a pós-ampola duodenal (Figura 7-C). A ampola duodenal estava 

localizada na porção distal ao piloro. Logo após o duodeno, seguiu-se para os 

segmentos jejuno e íleo, sendo este considerado a última porção do intestino 

delgado. Contudo, não houveram características macroscópicas que delimitassem o 

jejuno e o íleo (Figura 7-D).  

O intestino grosso apresentou-se como a porção final do tubo digestivo e 

segmentado em ceco, cólon e reto, na qual o ceco foi verificado como a porção 

inicial do intestino grosso. Notou-se que o ceco é formado pelo corpo cecal, de onde 

surgem dois divertículos cecais próximo à junção ileocecal (Figura 7-E). O corpo 
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cecal estava conectado a ampola cecal. No neonato, notou-se que o corpo cecal 

apresentava maior tamanho que a ampola cecal. Verificou-se que o cólon era a 

maior porção do intestino grosso que prosseguia ao reto, formando alças intestinais. 

O reto, macroscopicamente, não apresentou nenhuma característica que o distinguia 

do cólon.  

 

 

Figura 7 - Anatomia macroscópica do trato gastrointestinal do peixe-boi-marinho (T. manatus 

manatus). (A) Topografia dos órgãos do aparelho digestório de um animal neonato, vista ventral; 
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Lobos hepáticos (1), vesícula biliar (2), estômago (3), intestino delgado (4) e intestino grosso (5). 

Barra: 10 cm.  (B e C) Estômago e duodeno de um peixe-boi adulto; Porção caudal do esôfago (a), 

região cárdica (b), glândula cárdica (c), região pilórica (d), ampola duodenal (e), pós-ampola duodenal 

(f); divertículos duodenais (setas) Barra: 10 cm. (D) Tubo digestório de um animal neonato (ex-situ), 

em sequência, o esôfago (a), estômago (b); duodeno (c); intestino delgado com jejuno e íleo (1); ceco 

(d); cólon (2) e reto (e). Barra: 10 cm. (E) Ceco de peixe-boi neonato; Íleo (a), corpo cecal (b), ampola 

cecal (c), cólon (d) e divertículos cecais (setas). Barra: 5 cm.  

 

5.2. ANÁLISE MICROSCÓPICA 

 

Na avaliação microscópica verificou-se no esôfago do peixe-boi marinho 

quatro camadas: mucosa, submucosa, muscular e adventícia (Figura 8-A). No 

segmento avaliado não foi visualizado a camada serosa.  

A camada mucosa do esôfago apresentou epitélio do tipo estratificado 

pavimentoso queratinizado (Figura 8-B). Observou-se que a lâmina própria era 

constituída de tecido conjuntivo frouxo com presença de vasos sanguíneos (Figura 

8-C), projetando papilas conjuntivas no epitélio com disposição irregular (Figura 8-B). 

Subjacente à lâmina própria, observou-se a camada muscular da mucosa formada 

por várias camadas de fibras musculares lisas, dispostas longitudinalmente e com a 

presença de fibras de tecido conjuntivo denso entre as fibras musculares (Figura 8-

D).  

A submucosa foi carcaterizada por apresentar tecido conjuntivo de densidade 

variável, vasos sanguíneos e plexo nervoso submucoso. No esôfago não foi 

observado a presença de glândulas esofágicas.  

A camada muscular apresentou-se disposta em duas camadas, sendo uma 

camada circular interna e outra longitudinal externa, ambas constituídas por fibras de 

tecido muscular esquelético (Figura 8-E). Entre as camadas musculares, observou-

se a presença de gânglios do plexo nervoso mioentérico (Figura 8-F).  

Em todos os animais, a camada adventícia apresentou tecido conjuntivo 

frouxo com a presença de vasos sanguíneos.  

Durante a análise das lâminas histológicas de esôfago com o método de 

coloração por H.E., observou-se que fibras musculares estão em disposição 

ondulada nas camadas mucosa e muscular. Com o método de coloração de 

Verhoeff, notou-se a presença de fibras elásticas a partir da lâmina própria da 

camada mucosa até a camada submucosa em neonato e adulto. No indivíduo 

adulto, as fibras elásticas apresentaram-se em abundância nas camadas mucosa e 

submucosa (Figura 8-G), além de estar presente entre a muscular externa e a 
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adventícia (Figura 8-H), verificado pelo método de coloração de Verhoeff. 

  

 

Figura 8 - Esôfago do peixe-boi marinho (T. manatus manatus). (A) Mucosa (M), submucosa (SM), 

muscular (MS), subdividida em camada muscular interna (CMI) e camada muscular externa (CME) e 

adventícia (ADV). (B) Epitélio estratificado pavimentoso queratinizado (EPPQ), lâmina própria (LP), 

papilas (*) e muscular da mucosa (MM). (C) Vaso sanguíneo (VS) na lâmina própria (LP). (D) Tecido 

conjuntivo denso. (E) Fibras musculares estriadas esqueléticas na camada circular interna (a) e 

camada longitudinal externa (b). (F) Vasos sanguíneos (VS) e plexo nervoso mioentérico (PNM) entre 
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as camadas musculares. (G e H) Fibras elásticas (FE) na camada mucosa e submucosa e entre a 

camada muscular externa (CME) e a adventícia (ADV). Coloração HE (A, B, C e D) e coloração 

Verhoeff (hematoxilina férrica) (E e F). 

 

 A estrutura histológica do estômago do peixe-boi marinho apresentou as 

quatro camadas: mucosa, submucosa, muscular e serosa (Figura 9-A).  

A mucosa gástrica apresentou superfície irregular revestida por epitélio 

simples cilíndrico com células mucosecretoras. Esta superfície se invaginou em 

sentido à lâmina própria formando as criptas ou fossetas gástricas, que foram 

contínuas com as glândulas gástricas tubulares ramificadas (Figura 9-B). Na mucosa 

gástrica foram identificadas diferentes tipos de células: as células mucosas na 

superfície e nas glândulas gástricas que tiveram reação positiva ao PAS, células 

parietais (oxínticas) e células principais (zimogênicas). Nas glândulas gástricas, as 

células mucosas e células parietais predominaram ao longo do comprimento das 

glândulas e as células zimogênicas na porção basal. As glândulas gástricas estavam 

localizadas na lâmina própria, que era composta por tecido conjuntivo frouxo com 

vasos sanguíneos e linfócitos. A muscular da mucosa foi caracterizada como uma 

camada grossa e difusa, formada por músculo liso, com vasos sanguíneos e gânglio 

do plexo nervoso (Figura 9-C). A presença do gânglio do plexo nervoso na muscular 

da mucosa evidenciou sistema nervoso situada na camada mucosa (Figura 9-C). Os 

nódulos linfáticos estavam presentes na camada mucosa, especificamente na lâmina 

própria (Figura 9-D).  

Na submucosa não foram visualizadas glândulas, porém foram identificados a 

presença de vasos sanguíneos (Figura 9- D.)  

Observou-se que a camada muscular era formada por músculo liso e estava 

subdividida em camada circular interna e camada longitudinal externa. Entre as 

camadas circular e longitudinal estava localizado o plexo nervoso mioentérico 

(Figura 9-E).  

Notou-se que a camada serosa era formada por tecido conjuntivo frouxo 

revestida por mesotélio. 
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Figura 9 - Estômago do peixe-boi marinho (T. manatus manatus) (A, B, C, D, E). (A) Mucosa (M), 

submucosa (SM), muscular externa (ME) e serosa (S). (B) Mucosa gástrica formada por epitélio 

simples cilíndrico (EP), fossetas gástricas (*), glândulas gástricas (GG) e muscular da mucosa (MM). 

(C) Plexo nervoso mucoso (PNMu), vasos sanguíneos (VS) e muscular da mucosa (MM). (D) Nódulo 

linfático (NL) na camada mucosa (M). (E) Plexo nervoso mioentérico (PNM) no tecido conjuntivo 

frouxo (TCF) entre as camadas musculares interna (CMI) e camada muscular externa (CME). 

Coloração HE. 
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Na porção cranial da região cárdica do estômago, identificou-se a estrutura 

glândula cárdica, que apresentou as quatro camadas histológicas do trato digestório: 

Mucosa, submucosa, muscular e serosa (Figura 10-A).  

Observou-se que a camada mucosa se invagina formando lóbulos (Figura 10-

B) que são divididos por zonas (Figura 10-C). A zona 1 estava recoberta por epitélio 

cilíndrico simples secretor de muco formando as criptas gástricas que recebem as 

secreções das glândulas gástricas das demais zonas (Figura 10-D). Na zona 2 

predominou células produtoras de muco localizadas principalmente na região 

superior das glândulas e células parietais. E, na zona 3 com a presença de células 

parietais e maioritariamente células principais (Figura 10-C). A muscular da mucosa 

não estava evidente.  

Notou-se que a camada submucosa é composta por tecido conjuntivo frouxo 

que formam os septos entre os lóbulos, na qual se verificou a presença de vasos 

sanguíneos e nódulo linfático (Figura 10-B).  

Observou-se que a camada muscular é formada por fibras musculares lisas e 

a identificação das orientações das fibras não era nítida ao longo da camada 

muscular, porém era possível identificar o plexo nervoso mioentérico e vasos 

sanguíneos (Figura 10-E e F). 

Verificou-se que a camada serosa é formada por tecido conjuntivo frouxo com 

mesotélio (Figura 10-F). 
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Figura 10 – Glândula cárdica presente no estômago do peixe-boi marinho (A, B, C, D, E, F). (A) 

Mucosa (M), submucosa (SM), muscular externa (ME) e serosa (S). (B) Camada mucosa em lóbulos 

(linha tracejada); Camada submucosa por meio dos septos (SP) com nódulo linfático (NL) e vaso 

sanguíneo (VS). (C) Distribuição das células parietais e principais em zonas. (D) Epitélio cilíndrico 

simples (EP) e células parietais (CPa).  (E e F) Plexo nervoso mioentérico (PNM) e vasos sanguíneos 

(VS) na camada muscular. Coloração HE. 

 

Durante as análises, verificou-se diferenças nas zonas que compõem os 

lóbulos da glândula cárdica entre animais neonatos e adultos.  

Em neonatos, observou-se que as criptas gástricas (Zona 1) são mais 

profundas comparadas aos animais adultos (Figura 11 - A e B). Na transição da 

zona 1 para zona 2, no animal neonato, as criptas gástricas apresentaram-se em 

corte oblíquo e transversal, indicando possivelmente trajetos sinuosos (Figura 11 – 

A).  

Com relação às glândulas gástricas (Zona 2 e 3) observou-se que, em 

adultos, estas são mais compridas e de fácil identificação na distinção das zonas 

(Figura 11 - A e B). Na zona 2, notou-se as células secretoras de muco e as células 

parietais nos animais de ambas as faixas etárias (Figura 11 – C e D). Por sua vez, 
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na zona 3, verificou-se a presença de células principais e parietais em neonatos e 

adultos, porém em adultos notou-se predominância de células principais (Figura 11 – 

E e F).  

 

 
Figura 11 – Comparação da glândula cárdica do peixe-boi marinho entre duas fases: neonato (A, C e 

E) e adulto (B, D e F). (C e D) Epitélio cilíndrico simples mucoso (EP) e células parietais (CPa); (C) 

nota-se as criptas gástricas (*) em diferentes tipos de cortes. (E e F) Células principais (CPr). 

Coloração HE. 
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No peixe-boi marinho, verificou-se que a porção seguinte é o intestino delgado 

composta pelos segmentos: ampola duodenal juntamente com a presença dos dois 

divertículos duodenais, jejuno e íleo, sequencialmente.  

Histologicamente, observou-se que a ampola duodenal e os divertículos 

duodenais do peixe-boi apresentaram características semelhantes quanto às 

camadas do trato digestório: mucosa, submucosa, muscular e serosa (Figura 12-A). 

Na camada mucosa, as vilosidades apresentaram-se direcionadas ao lúmen e 

revestidas por células epiteliais colunares absortivas ou enterócitos, intercaladas 

com as células caliciformes (Figura 12-B). Notou-se que as células absortivas, que 

são células colunares altas com núcleos ovais na porção basal, e as células 

caliciformes estavam distribuídas ao longo do comprimento das vilosidades. Este 

revestimento epitelial teve continuidade nas criptas intestinais na lâmina própria, que 

são glândulas que foram caracterizadas como tubulosas simples (Figura 12-B). 

Notou-se que as fibras musculares lisas da muscular da mucosa estavam 

dissociadas contornando as glândulas duodenais e nódulos linfáticos na camada 

mucosa (Figura 12-B e C). Entre a muscular da mucosa, se estendendo para lâmina 

própria, localizaram-se as glândulas duodenais que secretam muco nas criptas 

intestinais. Estas glândulas foram caracterizadas como acinosas composta formadas 

por células mucosas colunares com núcleo na porção basal.  

Na submucosa, foram encontrados vasos sanguíneos e gânglios do plexo 

nervoso submucoso no tecido conjuntivo denso (Figura 12-B). 

A camada muscular foi dividida em camada circular interna e camada 

longitudinal externa, sendo composta por fibras musculares lisas com a presença de 

gânglios do plexo nervoso mioentérico e vasos sanguíneos entre as camadas 

(Figura 12-E).  

Notou-se que a camada serosa é formada por tecido conjuntivo frouxo com a 

presença de poucos vasos sanguíneos.  

O divertículo duodenal apresentou as características histológicas semelhantes 

as que foram identificadas na ampola duodenal (Figura 12-E e F).  

Verificou-se que a reação em PAS foi positiva nas células caliciformes, nas 

glândulas duodenais e nas criptas intestinais por consequência da presença 

numerosa de células caliciformes.  
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Figura 12 – Ampola duodenal (A, B, C, D e E) e divertículo duodenal (F e G) do peixe-boi marinho em 

duas faixas etárias: neonato (A, C, D e E) e filhote (B, F e G). (A) Mucosa (M), submucosa (SM), 

muscular (MS) e serosa (S). (B) Epitélio simples cilindríco (EP) composta por enterócitos, células 

caliciformes (Ccal) e criptas intestinais (CI),  glândulas duodenais (GD) e muscular da mucosa (MM) 

na camada mucosa (M); Vasos sanguíneos (VS) e gânglios do plexo nervoso submucoso (PNS) na 

camada submucosa (SM). (C) Nódulo linfático (NL) na camada submucosa, entre a muscular da 

mucosa (MM). (D) Gânglios do plexo nervoso mioentérico (PNM) entre a camada muscular interna 

(CMI) e camada muscular externa (CME). (E e F) Estruturas histológicas do divertículo duodenal 

semelhantes à ampola duodenal. Coloração HE. 
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O jejuno e o íleo do intestino delgado do peixe-boi marinho apresentaram 

características histológicas similares, possuindo as quatro camadas do trato 

digestório (mucosa, submucosa, muscular e serosa) (Figura 13-A e E).  

As vilosidades e criptas intestinais da camada mucosa não foram 

caracterizadas pois estavam danificadas, possivelmente por causa do estágio de 

decomposição das carcaças. Os nódulos linfáticos foram visualizados na camada 

mucosa no indivíduo neonato (Figura 13-B). A agregação de nódulos linfáticos no 

intestino caracterizou-se como placas de Peyer, que no peixe-boi marinho foi 

encontrado desagrupado. A muscular da mucosa apresentou orientação ondulatória 

no jejuno (Figura 13-C). 

Notou-se que a camada submucosa é formada por tecido conjuntivo 

predominantemente frouxo com a presença de gânglios do plexo nervoso 

submucoso e de vasos sanguíneos (Figura 13-C).  

Na camada muscular verificou-se a camada circular interna e a camada 

longitudinal externa com a presença abundante de gânglios do plexo nervoso 

mioentérico entre as camadas (Figura 13-D e F).  

Na camada serosa observou-se o tecido conjuntivo frouxo com mesotélio 

(Figura 13-D e F). 
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Figura 13 - Jejuno (A, B, C e D) e íleo (E e F) do peixe-boi marinho. (A) Mucosa (M), submucosa 

(SM), muscular (MS) e serosa (S). (B) Nódulos linfáticos (NL) na camada mucosa (M) e submucosa 

(SM). (C) Muscular da mucosa (MM), vasos sanguíneos (VS) e plexo nervoso submucoso (PNS) na 

camada submucosa. (D) Gânglios do plexo nervoso mioentérico (PNM) entre a camada muscular 

interna (CMI) e a camada muscular externa (CME). (E e F) Características histológicas do íleo 

semelhantes as que são encontradas no jejuno. Coloração HE. 

 

O intestino grosso do peixe-boi marinho consistia-se em segmentos 

sequenciais como ampola cecal com um par de divertículos cecais, cólon e reto. A 

camada mucosa do intestino grosso apresentou superfície regular devido ausência 

de vilosidades.   

Microscopicamente, a ampola cecal apresentou-se constituída pelas camadas 

histológicas do trato digestório: mucosa, submucosa, muscular e serosa (Figura 14-

A). No segmento avaliado não foi visualizada camada adventícia.  

Na camada mucosa, o epitélio na porção apical caracterizou-ze como 

estratificado cúbico queratinizado e na porção basal foram encontradas as criptas 

intestinais com o epitélio simples colunar e a presença das células caliciformes 

(Figura 14-B). A muscular da mucosa apresentou-se como camada espessa e com 
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fibras de músculo liso em direção longitudinal (Figura 14-C). Na camada mucosa, 

verificou-se a presença de nódulo linfático e de gânglio de plexo nervoso mucoso. 

Na camada submucosa foram encontrados vasos sanguíneos no tecido 

conjuntivo frouxo (Figura 14-C).  

Na camada muscular observou-se três camadas em orientações diferentes 

subdivididas em circular interna, longitudinal média e circular externa (Figura 14-D). 

O plexo nervoso mioentérico foi encontrado em abundância na camada circular 

interna. Em animal neonato, foram identificadas duas camadas com orientação 

circular interna e longitudinal externa com o gânglio do plexo nervoso mioentérico 

presente em ambas as camadas.  

Notou-se que a camada serosa é formada por tecido conjuntivo frouxo (Figura 

14-D).  

As criptas intestinais apresentaram reação positiva a técnica em PAS devido a 

presença abundante de células caliciformes. 

 

 

Figura 14 - Ceco do peixe-boi marinho. (A) Mucosa (M), submucosa (SM), muscular (MS) e serosa 

(S). (B) Células cúbicas com queratina (CCub), células colunares (Ccol) e células caliciformes (CCal). 



44 

  
(C) Nódulos linfánticos (NL), muscular da mucosa (MM) e plexo nervoso mucoso (PNMu) na camada 

mucosa e vasos sanguíneos (VS) na camada submucosa (D) Camada muscular com três orientações 

identificadas pela numeração seguindo a direção da camada mais interna para a camada mais 

externa; Gânglio do plexo nervoso mioentérico (PNM); Camada serosa (S). Coloração HE. 

 

Microscopicamente, observou-se que o cólon do peixe-boi marinho era 

constituído pelas quatro camadas histológicas do trato digestório: mucosa, 

submucosa, muscular e serosa (Figura 15-A).  

Na camada mucosa, acima do epitélio glandular, notou-se o epitélio 

estratificado pavimentoso queratinizado. Da porção luminal a porção basal da 

mucosa, o epitélio glandular caracterizou-se como epitélio simples cúbico composta 

por células denominadas enterócitos, com a presença de células caliciformes 

predominando na porção inferior (Figura 15-B). Pequena quantidade de células 

colunares foram identificadas na porção medial e basal das glândulas. Na camada 

mucosa foram encontrados os nódulos linfáticos distribuídos regularmente, com a 

presença de filamentos da muscular da mucosa entre eles (Figura 15-C). A muscular 

da mucosa apresentou-se formada por fibras musculares lisas com disposição 

circular.  

Na camada submucosa identificou-se tecido conjuntivo frouxo, apresentando 

vasos sanguíneos e gânglios do plexo nervoso submucoso (Figura 15-C).  

A camada muscular apresentou-se subdividida em uma camada circular 

interna e uma longitudinal externa com a presença de gânglios do plexo nervoso 

mioentérico entre ambas (Figura 15-D).  

Observou-se que a camada serosa de espessura variável é formada por 

tecido conjuntivo frouxo com a presença abundante de vasos sanguíneos.  

As células caliciformes apresentaram reação positiva a técnica do PAS nas 

vilosidades e nas criptas intestinais. 
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Figura 15 – Cólon de peixe-boi marinho. (A) Mucosa (M), submucosa (SM), muscular (M) e serosa 

(S). (B) Epitélio estratificado pavimentoso queratinizado (EEPQ), células cúbicas (CCub), células 

colunares (CCol) e células caliciformes (CCal) na camada mucosa. (C) Muscular da mucosa (MM), 

nódulo linfático (NL), vaso sanguíneo (VS) e gânglio do plexo nervoso submucoso (PNS) presentes 

na camada submucosa. (D) Gânglio do plexo nervoso mioentérico (PNM) entre as camada muscular 

interna (CMI) e a camada muscular externa (CME); Presença de vasos sanguíneos (VS) na camada 

serosa. 

 

Verificou-se que a porção final do intestino grosso do peixe-boi marinho é 

constituída pelo reto. No reto identificou-se as quatro camadas histológicas 

características: mucosa, submucosa, muscular e serosa (Figura 15-A).  

Na superfície luminal da camada mucosa, o epitélio foi caracterizado como 

estratificado pavimentoso queratinizado (Figura 16-B). Porém, abaixo da superfície 

luminal observou-se epitélio simples com células cúbicas e na região basal da 

camada mucosa identificou-se células colunares denominadas de enterócitos e 

células caliciformes (Figura 16-B). Esta composição do epitélio estendeu-se as 

células que formam as criptas intestinais. A muscular da mucosa apresentou 

orientação circular e entres as fibras musculares foi verificado a presença de nódulos 

linfáticos (Figura 16-C). 
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Na camada submucosa observou-se a presença de vasos sanguíneos (Figura 

16-C).  

Notou-se que a camada muscular é constituída pela camada circular interna e 

a camada longitudinal externa, entres estas identificou-se a presença do plexo 

nervoso mioentérico (Figura 16-D).  

Observou-se que a camada serosa é composta de tecido conjuntivo frouxo 

com a presença de vasos sanguíneos e delimitação da camada pelo mesotélio.  

As células caliciformes apresentaram reação positiva à coloração PAS.  

 

 

Figura 16 – Reto do peixe-boi marinho. (A) Mucosa (M), submucosa (SM), muscular (MS) e serosa 

(S). (B) Epitélio estratificado pavimentoso queratinizado (EEPQ), células cúbicas (CCub), células 

colunares (Ccol) e células caliciformes (Ccal) na camada mucosa. (C) Muscular da mucosa (MM), 

nódulo linfático (NL) e vaso sanguíneo (VS). (D) Camada muscular interna (CMI) e camada muscular 

externa (CME) com a presença de vasos sanguíneos (VS) e gânglios do plexo nervoso mioentérico 

(PNM); Serosa (S). 
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6. DISCUSSÃO 

 

O nível de complexidade do trato gastrointestinal entre os eutérios apresenta-

se maior em herbívoros devido à dieta rica em fibras (LANGER; CLAUSS, 2018; 

MCGROSKY et al., 2019), desenvolvendo características morfológicas adaptativas 

ao hábito alimentar. 

Dessa forma, os sirênios apresentam desenvolvimento do trato digestório com 

adaptações por serem herbívoros e realizarem a fermentação pós-gástrica, que são 

características semelhantes aos elefantes, hiraxes e cavalos (BURN, 1986; 

REYNOLDS; ROMMEL, 1996; ROMMEL; LOWENSTINE, 2001; HORSTMANN, 

2018; REYNOLDS et al., 2018). As adaptações anatômicas dos sirênios incluem 

estrutura acessória no estômago (glândula cárdica), um par de divertículos no 

duodeno e no ceco, além do grande tamanho do instestino grosso (REYNOLDS et 

al., 2018). 

Em análise comparativa dos resultados obtidos neste estudo acerca do trato 

gastrointestinal do peixe-boi marinho (T. m. manatus) do nordeste brasileiro com o 

que já foi descrito na literatura em peixes-bois (T. m. latirostris, T. senegalensis e T. 

inunguis) e dugongos (Dugong dugon), verificou-se semelhanças anatômicas do 

trato digestivo entre os sirênios (REYNOLDS; ROMMEL, 1996). 

Pesquisas apontam semelhanças do trato gastrointestinal entre sirênios e 

tartarugas-verde (Chelonia mydas) comparado com mamíferos marinhos da Ordem 

Cetacea e Subordem Pinnipedia, devido aos hábitos alimentares semelhantes e 

compartilharem o mesmo habitat (SNIPES, 1984; BURN; ODELL, 1987; 

REYNOLDS; ROMMEL, 1996). Por meio do forrageamento, os peixes-bois, os 

dugongos e as tartarugas-verde na fase adulta são os macroherbívoros marinhos 

que desempenham importante função ecológica nas pradarias de fanérogamas 

marinha e na fauna associada aos prados (THAYER et al., 1984; VALENTINE; 

HECK, 1999). Estes animais, por meio da fermentação microbiana pós-gástrica, 

possuem eficiência na digestão da celulose (BJORNDAL, 1979; BURN, 1986), 

sintetizando os ácidos graxos voláteis (AGV). Ao longo do trato gastrointestinal, os 

sirênios e a tartaruga-verde na fase adulta apresentam padrões de semelhança nas 

concentrações de AGV com níveis mais altos nos segmentos do ceco e do cólon 

(BJORNDAL, 1979; BURN; ODELL, 1987; REYNOLDS; ROMMEL, 1996).  

A análise histológica do esôfago do peixe-boi marinho, estudado nesta 

pesquisa, apresentou epitélio estratificado pavimentoso queratinizado, o que 
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também foi descrito em peixe-boi amazônico (COLARES, 1994) e comumente 

encontrado em outros animais herbívoros, como cavalos e coelhos (THITARAM et 

al., 2018). No entanto, no esôfago de elefantes asiáticos verificou-se epitélio 

estratificado pavimentoso não-queratinizado, porém com a presença abundante de 

glândulas secretoras de muco para proteção da camada mucosa (THITARAM et al., 

2018). Em ambiente marinho, o epitélio estratificado pavimentoso queratinizado além 

de proteger contra agressão mecânica do alimento, também é responsável em 

impermeabilizar, evitando a desidratação do animal pela ingestão de água salgada, 

semelhante ao que foi identificado em tartarugas-marinhas herbívoras (C. mydas) 

(REYNOLDS; ROMMEL, 1996; CHEN et al., 2015). No presente trabalho, as 

glândulas esofágicas não foram visualizadas nos peixes-boi marinhos, assim como 

estão ausentes nos peixes-boi amazônicos (COLARES, 1994). 

Com base nos nossos resultados, entre a comparação da estrutura 

microscópica do esôfago em peixes-boi marinhos de fases de desenvolvimento 

diferentes (neonato e adulto) verificou-se alterações quanto a presença de fibras 

elásticas. Além de estar presente na camada submucosa em ambas faixas de 

desenvolvimento, observou-se que indivíduos adultos apresentaram rede de fibras 

elásticas entre a camada muscular externa e a camada adventícia proporcionando 

ao esôfago grande elasticidade. 

A existência da propriedade de elasticidade no esôfago do peixe-boi adulto 

pode estar relacionado com o hábito alimentar de forrageamento. Segundo Reynolds 

(1981), o peixe-boi forragea entre 6-8 horas por dia, podendo se alimentar ao que 

corresponde até 10% do seu peso córporeo. No período inicial da vida, o peixe-boi 

encontra-se na fase de lactação por dois ou mais anos até iniciar a fase de 

desmame (BARBOSA, 2011). Porém, enquanto filhote, o interesse pelo consumo de 

plantas pode ser estimulado pelo comportamento da mãe, propiciando aprendizado 

da técnica de forrageamento (HARTMAN, 1979; HAYSSEN, 1993). Foram 

identificadas a presença de fibras elásticas também no esôfago de cavalos (STICK, 

2012). 

Neste estudo, no estômago do peixe-boi marinho observou-se a região da 

mucosa glandular ou secretora. Na mucosa gástrica do peixe-boi marinho verificou-

se epitélio simples cilíndrico com células mucosecretoras, células parietais e células 

principais. Enquanto, no peixe-boi amazônico a mucosa gástrica é caracterizada 

como glandular na sua totalidade (COLARES, 1994) e uma das características 

histológicas incomus encontradas no peixe-boi da Flórida  é o epitélio pavimentoso 
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estratificado no antropilórico do estômago (REYNOLDS; ROMMEL, 1996).  

Embora semelhantes, o estômago do peixe-boi da Amazônia apresenta 

características que divergem do peixe-boi da Flórida e do peixe-boi marinho 

estudado nesta pesquisa: A ausência das células parietais e principais na mucosa 

gástrica no estômago do peixe-boi amazônico, estando estas células presentes em 

abundância apenas na glândula cárdica; E, quanto à localização topográfica do 

estômago, à direita do plano sagital médio no peixe-boi da Amazônia e à esquerda 

no peixe-boi da Flórida e no peixe-boi marinho (COLARES, 1994; REYNOLDS; 

ROMMEL, 1996). Estas características morfológicas divergentes podem estar 

relacionadas às adaptações ao ambiente aquático, pois peixes-boi amazônicos 

habitam em ambiente de água doce com variações de inundações sazonais na qual 

há alterações na disponibilidade de alimento entre estação cheia e seca (OSHEA; 

POWELL, 2001), enquanto que os peixes-boi da Flórida e o peixes-boi marinhos 

habitam em ambientes costeiros e em estuários (OSHEA; POWELL, 2001), que 

apresentam variações de salinidade. 

Com base nesta pesquisa, observou-se que a mucosa glandular do estômago 

do peixe-boi marinho é recoberta por células mucosas de superfície que produzem 

muco para proteção do epitélio gástrico. Em equinos, para evitar lesões na mucosa 

gástrica, um dos mecanismos de defesa é a produção de mucina com bicarbonato 

(ARANZALES; ALVES, 2013), formando uma barreira alcalina que protege a 

camada mucosa contra a ação de enzimas, acidez presente no lúmen estomacal 

(NASCIUTTI et al., 2016) e o muco polissacarídeo pode proteger contra o atrito 

causada por grãos de areia ingeridos com o alimento, desenvolvendo função 

semelhante à queratina (SILVA; GURGEL; SANTANA, 2005). 

Na região de curvatura maior do estômago do peixe-boi da Flórida, foram 

identificadas glândulas mucosas na camada mucosa e submucosa que permite a 

produção abundante de muco (REYNOLDS; ROMMEL, 1996). No entanto, nos 

espécimes analisados de peixe-boi marinho neste estudo, as glândulas gástricas 

com células produtoras de muco estavam localizadas apenas na camada mucosa do 

estômago. 

Uma das principais características atípicas encontrada no estômago dos 

sirênios é a presença da glândula cárdica, que também foi verificada nos indivíduos 

de peixe-boi marinho analisados nesta pesquisa. Estruturas semelhantes à glândula 

cárdica foram encontradas apenas em alguns mamíferos herbívoros, exceto para o 

roedor (Onychomys torridus Zongicaudus) e pangolim (Manis pentadactyla) que são 



50 

  
mamíferos insetívoros (REYNOLDS; ROMMEL, 1996). Entre os animais que antes 

compunham o antigo grupo dos ungulados, a presença da glândula cárdica 

diferencia os sirênios dos outros táxons quanto à morfologia do estômago (LANGER, 

2001). 

 A função da glândula cárdica está relacionada à separação das enzimas 

ácidas e digestivas de material vegetal abrasivo que estão de passagem pelo 

estômago (OSHEA; POWELL, 2001; HORSTMANN, 2018) e a produção do muco, 

contribuindo no processo de digestão (REYNOLDS; ROMMEL, 1996; HARSHAW, 

2012; HORSTMANN, 2018). 

Na análise comparativa da camada mucosa da glândula cárdica de peixe-boi 

marinho neonato e adulto, os tipos de células presentes são semelhantes. As 

diferenças encontradas referem-se a profundidade do epitélio de revestimento e a 

distribuição ordenada das células ao longo da glândula gástrica. 

Na glândula cárdica do peixe-boi marinho, foram evidenciados nódulos 

linfáticos no indivíduo neonato e não verificado no indivíduo adulto. Porém, Reynolds 

e Rommel (1996) não identificaram nódulos linfáticos na glândula cárdica do peixe-

boi da Flórida. 

Anatomicamente, há semelhança entre o duodeno e os divertículos duodenais 

dos sirênios com outros mamíferos herbívoros, diferenciando quanto ao tamanho 

(REYNOLD; KRAUSE, 1982; REYNOLDS; ROMMEL, 1996). Assim como nos 

sirênios, os cetáceos possuem ampola duodenal (ROMMEL; LOWENSTINE, 2001; 

HORSTMANN, 2018) 

Microscopicamente, as células de Paneth não foram identificadas nos 

indivíduos avaliados neste estudo, assim como foi relatado a ausência destas 

células no duodeno dos peixes-bois já descritos na literatura, que encontram-se 

presentes na maioria dos grandes herbívoros terrestres (DELLMANN, 1971; 

COLARES, 1994; MEAD, 2009). No carcará (Caracara plancus), a presença de 

nódulos linfáticos ao longo do intestino delgado pode estar relacionado a ausência 

de células de Paneth, como contribuição dos nódulos linfáticos para defesa à corpos 

estranhos na mucosa intestinal (ALMEIDA et al., 2016). Nesta pesquisa, observou-

se que o peixe-boi marinho também apresentou nódulos linfáticos em todos os 

segmentos do intestino delgado.  

A presença de glândulas duodenais no duodeno e nos divertículos no peixe-

boi marinho foram também registradas em dugongos e peixe-boi da Flórida 

(REYNOLDS; ROMMEL, 1996). 
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O intestino grosso de peixes-bois e dugongos é a principal região onde ocorre 

digestão de matéria orgânica, nitrogênio e gordura bruta, como também reabsoração 

de água; o ceco e o cólon proximal de ambas é o local onde ocorre principalmente a 

digestão da celulose, proporcionando a classificação dos sirênios como 

fermentadores pós-gástricos (BURN, 1986; REYNOLDS; ROMMEL, 1996; 

HORSTMANN, 2018; REYNOLDS et al., 2018). 

Os peixes-boi apresentam alta eficiência em digestibilidade para celulose 

comparada aos outros mamíferos herbívoros, como o cavalo, por causa da taxa de 

passagem lenta devido ao grande tamanho tanto do seu corpo quanto do intestino 

grosso (BURN, 1986; REYNOLDS; ROMMEL, 1996). A complexidade do intestino 

grosso dos eutérios está principalmente relacionada a dietas ricas em fibras e, 

consequentemente, também a massa córporea (LANGER; CLAUSS, 2018). 

Nos mamíferos marinhos, a presença do ceco delimita o final do intestino 

delgado e o início do intestino grosso em sirênios e em alguns misticetos, sendo 

vestigial nos pinípedes e ausente em odontocetos e lontras (ROMMEL; 

LOWENSTINE, 2001).  

O ceco dos peixes-bois apresenta o corpo cecal com formato oval, mas o 

ceco dos dugongos tem o formato cônico (MEAD, 2009). 

Macroscopicamente, o par emparelhado de divertículos cecais verificado em 

peixes-bois também podem ser encontrados em tamanduás, tatus, hiraxes, 

cangurus, vombates, castores, capivaras, preguiça, pika e antílopes (SNIPES, 1984). 

Em dugongos, está presente no ceco apenas um divertículo (HORSTMANN, 2018). 

A função do diverticulos cecais é incerta, porém acreditam-se que possa ser 

compreendida através da filogenia (SNIPES, 1984). 

Com relação ao tamanho da ampola cecal observado em neonatos de peixe-

boi marinho nesta pesquisa, Snipes (1984) destaca que durante o desenvolvimento 

ontogenético há o aumento do volume da ampola cecal por necessidade de 

reservatório de alimentos em adultos. 

Os segmentos macroscópicos do ceco do peixe-boi marinho verificado neste 

estudo apresentaram estruturas histológicas semelhantes, como também foi 

observado no peixe-boi da Flórida (SNIPES, 1984).  

Nesta pesquisa, o ceco do peixe-boi marinho apresentou epitélio de 

revestimento classificado como estratificado pavimentoso queratinizado. No peixe-

boi da Flórida, Snipes (1984) relata a mesma classificação do epitélio, contrapondo-

se com Reynolds e Rommel (1996) que afirma ser não-queratinizado. A 
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funcionalidade desta característica está relacionada ao mecanismo de proteção, 

além da produção de muco pelas células caliciformes, contra abrasões por causa de 

digesta de consistência dura de elementos de plantas ainda não digeridas (SNIPES, 

1984; HORSTMANN, 2018).  

O revestimento epitelial incomum identificado no ceco do peixe-boi marinho 

neste estudo é semelhante ao que foi encontrado nos segmentos cólon e reto, 

apresentando epitélio estratificado pavimentoso queratinizado. Em dugongos e 

peixe-boi da Flórida, o epitélio diferenciou-se do peixe-boi marinho pela ausência da 

queratina (REYNOLDS; ROMMEL, 1996).  

Verificou-se que no cólon e no reto do peixe-boi marinho estão presentes as 

células absortivas ou enterócitos, que são responsáveis pela absorção de nutrientes. 

Horstmann (2018) relata a ausência de enterócitos no intestino delgado, porém 

descreve no intestino grosso dos sirênios. 

A absorção de água e íons no intestino grosso é relevante para manutenção 

do balanço hídrico nos peixes-bois, tendo em vista que são animais eurialinos 

(SNIPES, 1984; REYNOLDS; ROMMEL, 1996). Fisiologicamente, este interesse 

pela ingestão de água doce ainda não está esclarecido (REYNOLDS et al., 2018). 

O trato digestório do peixe-boi marinho (T. manatus manatus) possui as 

quatro camadas histológicas (mucosa, submucosa, muscular e adventícia/serosa) 

desde a porção do esôfago até o reto, consideradas como padrão para os 

vertebrados (FARIAS, 2014). Porém, destacou-se adaptações no epitélio da camada 

mucosa ao longo do trato digestório para funções de proteção à abrasão e a 

desidratação devido ao tipo alimentar e a ingestão acidental de água salgada, 

respectivamente.  

Além disso, as alterações morfológicas relacionadas a mudança ontogenética 

relatadas neste estudo (localização de fibras elásticas nas camadas do esôfago e as 

alterações na camada mucosa da glândula cárdica) coincidem com as fases de 

desenvolvimento relacionadas ao hábito alimentar da espécie. 

 

7. CONCLUSÃO 

 

O presente trabalho traz descrições morfológicas do trato digestório de 

peixes-bois marinhos (Trichechus manatus manatus) no nordeste brasileiro não 

relatados na literatura anteriormente, resultados que já foram descritos nas espécies 

Dugong dugon, Trichechus inunguis, Trichechus senegalensis eTrichechus manatus 
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latirostris. 

Com base nos resultados obtidos, os peixes-boi marinhos distribuídos no 

nordeste brasileiro confirmam serem animais monogástricos e apresentarem 

digestão no intestino grosso, que os classificam como não-ruminante e fermentador 

pós-gástrico, corroborando com o padrão de estruturas macroscópicas e 

microscópicas semelhantes entre os membros da Ordem Sirenia. 

Em análise comparativa com a subespécie do peixe-boi da Flórida (T. 

manatus latirostris) foram encontradas características morfológicas incomuns na 

subespecie do peixe-boi marinho nordeste brasileiro (T. manatus manatus): a 

localização das glândulas mucosas no estômago, a presença de nódulos linfáticos 

na glândula cárdica, a presença de gânglio do plexo nervoso na camada mucosa e a 

presença de queratinização no epitélio do intestino grosso. 

Portanto, a descrição morfológica do trato digestório do peixe-boi marinho 

abordada neste estudo torna-se relevante para a compreensão de futuras pesquisas 

em diversas áreas da biologia, como filogenética; na identificação de disfunções 

digestórias evitando o comprometimento na saúde dos animais; e no conhecimento 

acerca de hábitos alimentares a fim de que possam desenvolver ações estrategistas 

para o sucesso na conservação da espécie Trichechus manatus manatus na região 

nordeste do Brasil, que encontra-se ameaçada de extinção. 
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APÊNDICE 

 

APÊNDICE A – Exemplares de peixe-boi marinho (Trichechus manatus manatus) 

com a descrição das variáveis quanto à faixa etária, ao comprimento total (cm), data 

e o local de encalhe ou nascimento, à causa mortis e as amostras que foram 

utilizadas. 

FAIXA 
ETÁRIA 
ÓBITO 

COMP. 
TOTAL 
(CM) 

DATA DE 
ENCALHE/ 

NASCIMENTO 

LOCAL DE 
ENCALHE/ 

NASCIMENTO 

LOCAL DE 
ENCALHE/ 

ÓBITO 
CAUSA MORTIS AMOSTRAS 

Neonato 108 28/07/95 Maceió (AL) 
Itamaracá 

(PE) 
Cardiopatia associada à 

doença pulmonar 

Língua 
Estômago 

Intestino Grosso 

Filhote - 14/10/97 Beberibe (CE) 
Itamaracá 

(PE) 

Colapso 
cardiorrespiratório 

/Septicemia /Caquexia 

Duodeno 
Int. Delgado 

Intestino Grosso 

Neonato 106 04/11/02 

Nasceu em 
cativeiro  

Itamaracá 
(PE) 

Itamaracá 
(PE) 

- 
Esôfago 

Intestino delgado 
Intestino Grosso 

Filhote 97 09/01/03 Pitimbu (PB) 
Itamaracá 

(PE) 
Pneumonia bilateral, 
fígado hemorrágico. 

Intestino Delgado 
Intestino Grosso 

Neonato 113 26/12/03 Ipojuca (PE) Ipojuca (PE) 
Interação antrópica 
possivelmente por 

afogamento 
Intestino Grosso 

Adulto 272 24/12/04 
Nísia Florestal 

(RN) 
Nísia Florestal 

(RN) 
Doença crônica ão 
definida / Caquexia 

Intestino Delgado 
Intestino Grosso 

Juvenil 218 24/12/06 
Areia Branca 

(RN) 
Itamaracá 

(PE) 
Septicemia Estômago 

Filhote 137 31/03/07 Icapuí  (CE) 
Itamaracá 

(PE) 
Septicemia Estômago 

Juvenil 260 08/06/07 

Nasceu em 
cativeiro  

Itamaracá 
(PE) 

Porto de 
Pedras (AL) 

Insuficiência respiratória 
Intestino Delgado 
Intestino Grosso 

Juvenil 229,5 21/11/07 
Porto do 

Mangue (RN) 
Itamaracá 

(PE) 
Septicemia Língua 

Juvenil 230 07/04/08 

Nasceu em 
cativeiro  

Itamaracá 
(PE) 

Itamaracá 
(PE) 

Possivelmente híbrida. 
Causa não identificada. 

Intestino 

Juvenil 226 07/12/08 Beberibe (CE) 
Itamaracá 

(PE) 
Septicemia Intestino 

Neonato 123 25/12/16 Natal (RN) Natal (RN) 

Desnutrição (caquexia), 
escoriações e  

 erupções cutâneas com 
evidências de infecção 

bacteriana 

Esôfago 
Intestino Delgado 
Intestino Grosso 

Adulto 313,5 12/03/17 
Parnamirim 

(RN) 
Parnamirim 

(RN) 
Afogamento 

Estômago 
Intestino Delgado 

Intestino  
Grosso 
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Fonte: (BRITO, 2015) adaptado pela própria autora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- - 13/02/2008 Icapuí (CE) - 
Ceco e cólon sem 

alterações patológicas 
Ceco 
Cólon 

- - 23/09/2011 Icapuí (CE) - 

Intestino delgado: 
grandes dimensões de 

folículos linfóidesda 
lâmina própria do 

intestino, sugestivo de 
nódulo linfóide 

hiperplásico. Ampola 
duodenal: enterite e 

hiperplasia dos folículos 
linfóides. 

 

Glandula cárdica 

- - 10/10/2008 Beberibe (CE) - 

Duodeno normal, ampola 
duodenal (lamina ruim). 
Intestino grosso: só tem 

camada muscular. 
 

Duodeno 

Adulto - - - - 

Ceco normal. Intestino 
grosso: congestão dos 
vasos, degeneração 

vacuolar das células do 
epitélio do lúmen 

intestinal, com áreas 
focais de descamação 

. 

Esôfago 

Filhote 144 26/03/1999 Mataraca/PB 
Itamaracá 

(PE) 
Septicemia 

Glândula cárdica  
Intestino 

- - - - - - Jejuno 
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ANEXOS 

 

ANEXO 1 – SISTEMA DE AUTORIZAÇÃO E INFORMAÇÃO EM BIODIVERSIDADE 

– SISBIO. 
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