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RESUMO

O trabalho teve por objetivo dissecar e descrever o encéfalo da perdiz
(Rhynchotus rufescens, Temminck, 1815) para termos uma descricdo anatdmica
referente a espécie. Foram utilizados 10 animais, e o material foi coletado apés o
abate de animais oriundos de projetos na area de producdo. As aves, foram
dissecadas com o objetivo de identificar estruturas anatdbmicas do encéfalo, e foi
possivel visualizar, nas dissecacdes, o aspecto lisencefalico do cérebro, hemisférios
cerebrais direito e esquerdo, fissura mediana, ventriculos encefalicos, glandula pineal,
corpo caloso, cerebelo e os I6bulos do vermis cerebelar, a auséncia de hemisférios
cerebelares, havendo somente a presenca da auricula cerebelar. O lobo 6ptico bem
desenvolvido, mostrando que o sentido da visdo é de grande importancia para as
aves,0 mesenceéfalo, ponte e o bulbo também foi identificado, estas regides tronco

encefélicas. Identificou-se também a paguimeninge e as leptomeninges.

Palavras-chave: animais selvagens; aves; lisencefalico; lobo Optico; anatomia.

ABSTRACT

The objective of this work was to dissect and describe the brain of the partridge
(Rhynchotus rufescens, Temminck, 1815) in order to have an anatomical description
referring to the species. 10 animals were used, and the material was collected after
the slaughter of animals from projects in the production area. The birds were dissected
in order to identify anatomical structures of the brain, and it was possible to visualize,
in the dissections, the lysencephalic aspect of the brain, right and left cerebral
hemispheres, median fissure, brain ventricles, pineal gland, corpus callosum,
cerebellum and the lobes of the cerebellar vermis, the absence of cerebellar
hemispheres, with only the presence of the cerebellar auricle. The well-developed optic
lobe, showing that the sense of sight is of great importance for birds, the midbrain,
pons and bulb has also been identified, these brainstem regions. Pachymeninges and
leptomeninges were also identified.

Keywords: wild animals; poultry;partridge; brain; anatomy.



CONSIDERACOES INICIAIS

Da ordem Tinamiformes, familia Tinamidae e subfamilia Rhynchotinae, a ave
Rhynchotus rufescens, conhecida popularmente como perdiz (MARQUES, 2014) é
um galindceo pertencente a avifauna mais antiga do continente americano, é
considerada o maior tinamideo do campestre brasileiro, podendo medir de 29 a 43 cm
e pesar de 700 a 1.040g (MARQUES, 2014), possui valor socioecondmico
consideravel em Portugal e na Espanha, sendo também relevante ao ecossistema
mediterraneo, ndo apresentando preocupacdo quanto a classificacdo de risco de
extingdo (SANTOS, 2009).

Eevs oo : N> T, 5
Fig. 1 Anatomia exterior da Perdiz (Rhynchotus
rufescens) (MARQUES, 2014)

A utilizacdo de aves silvestres para fins comerciais tem sido alternativa além da
producédo da espécie Gallus gallus domesticus (CORREIA, 2017), sua criacdo vem
crescendo com estudos de todos os aspectos zootécnicos (MARQUES, 2014), pois é
uma carne bastante procurada, sendo alvo de cagadores nos campos (SICK, 1997),
assim sua producao de carnes silvestres estda aumentando adjunto a aceitacéo pelo
paladar brasileiro. Os principais atributos que as diferenciam s&o carne magra,

gualitativa e sem taxas exacerbadas de colesterol (MORO et al., 2006).



O sistema nervoso das aves, também é classificado em sistema nervoso central
e periférico, tem como principal caracteristica do cérebro o formato do simbolo de
espadas da carta de baralho (SISSON et al., 1975).

O cérebro tem uma caracteristica externa lisencefalica, isto é, sem giros e
sulcos cerebrais e esta revestida pela dura-méater que se funde ao endodsteo da
cavidade craniana e cada olho tem quase o0 mesmo tamanho do cérebro das aves
(DYCE et al.,, 2002). Nas aves, como nos mamiferos, o sistema nervoso central
consiste em encéfalo e medula espinhal. O cérebro tem apresentacao lisencefalico e
em comparacao com os mamiferos € menor em peso e tamanho (GETTY, 2015). Por
possuir grande capacidade visual, os ndcleos que processam 0s sinais opticos tem
amplo desenvolvimento (DYCE; SACK; WESING, 1997).

A medula espinhal nas aves, ao contrario dos mamiferos, tem o mesmo
comprimento da coluna vertebral, estendendo desde o forame magno até a parte
diminuta do forame vértebral, sendo a mesma longa e estreita, diferente dos
mamiferos que é curta e larga (GETTY, 2015). A intumescéncia cervical € maior em
passaros que voam, enguanto nas aves que ndo voam, a intumescéncia lombosacra
€ maior (KONIG, 2004). Os nervos espinhais emergem do ultimo forame vertebral, em
sentido lateral enquanto nos mamiferos os sentidos é caudolateral (DYCE; SACK;
WESING, 1997). O sistema nervoso da perdiz, cujas informacdes sobre o sistema
ainda sdo inexistentes, viabilizando assim o estudo anatémico a sua utilizacao para

0s sistemas de producgao.

OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo propiciar bases morfologicas
macroscopicas sobre o sistema nervoso da perdiz, cujas informagdes sobre o sistema
ainda sao inexistentes, viabilizando assim o estudo anatdémico a sua utilizacdo para
0s sistemas de producao.

Descrever a anatomia topografica por meio de imagens, obtendo dados da
normalidade das estruturas anatdmicas do encéfalo da perdiz, fornecendo subsidios

para a compreensao da fisiologia, comportamento e producéo desta espécie.



REVISAO DA LITERATURA

1.Rhynchotus rufescens

Da ordem Tinamiformes, a familia Tinamidae é subdividida em duas
subfamilias: Tinaminae cuja abertura das narinas disp&e-se na metade rostral do bico
e sdo aves de florestas tropicais e subtropicais, diferente da subespécie Rhynchotinae
que a abertura é na insercdo do bico, composta por espécies campestres como a
Rhynchotus rufescens, conhecida popularmente como perdiz (MARQUES, 2014),
com excec¢ao ao estado do Rio Grande do Sul, onde é chamado de perdigéao (SICK,
1997).

S&o caracterizadas pela musculatura bem desenvolvida, cabeca pequena, bico
forte para cavar raizes, longo e curvo, corpo volumoso, com a parte posterior mais
alta pela plumagem cheia, pernas grossas, curtas e moles, asas arredondadas, pés
com trés dedos curtos e frageis, cauda curta (SICK, 1997; MARQUES, 2014).

A espécie Rhynchotus rufescens possui coloracdo castanho claro, salpicado de
preto e branco, auxiliando na camuflagem (CARNI et al., 1999; MARQUES, 2014). Na
fase adulta, podem atingir o peso de 1000 g, mas, normalmente, as perdizes pesam
cerca de 750g, sendo as fémeas mais pesadas que os machos (MORO et al., 2006),
podendo medir de 29 a 43 cm (MARQUES, 2014).

Possuem grandes semelhancas com os ratitas, sendo considerado um grupo-
irmao, acreditando-se na existéncia de algum antepassado em comum. As estruturas
esqueléticas e de cromossomos foram confirmadas com testes bioquimicos
(CORREIA, 2017).

Embora portem uma musculatura muito desenvolvida para o véo (como a de
um beija flor), voam somente curtas distancias, devido a uma pobre irrigacéo arterial
gue dificulta esforcos prolongados, pois apresentam pulmdes e coracao diminuidos,
sendo o menor dentre todas as aves, assim sdo mais bem adaptadas a vida terrestre
(MARQUES, 2014). Possuem vocalizagdo caracteristica e  vocalizam
preferencialmente ao amanhecer ou no periodo da tarde, e no auge da época
reprodutiva (CORREIA, 2017).

Sua estacdo reprodutiva inicia a partir de agosto, botando até 5 ovos de

coloragéo vinho ou chocolate. Quando h&a extremismo climatico de imido ou seco,



ocorre um insucesso nas posturas, realizam isolamento esporadico em época
reprodutiva, associada ao fotoperiodo e possuem habito monogamico, sendo
composto por dois adultos e suas crias (SANTOS, 2009).

Sua alimentagcédo é variavel, englobando a cadeia vegetal, como sementes,
gramineas, frutos e folhas param mais, alguns pequenos artrépodes (formigas, cupins,
besouros e insetos em geral) e pequenos moluscos (RIBEIRO, 2013). Sua preferéncia
séo os de origem invertebrados, porém no inverno, aumentam o consumo de vegetais.
Diferente dos galinaceos que usam o0s peés, a perdiz utiliza o bico forte para cavar a
terra em busca de tubérculos, e raizes, perfurar cupinzeiros, no qual pode ingerir
varios cupins (SICK, 1997).

Em cativeiro além de racdo comercial de galiformes, a qual preferem granulos
maiores e de cores fortes como amarelo, vermelho ou verde, também deve conter
graos como milho, soja, verduras, frutas, legumes, ovos cozidos e insetos
(MARQUES, 2014).

1.1 Dados Bioldgicos da Perdiz

Segundo Marques (2014), a perdiz (Rhynchotus rufescens - Temminck, 1815)
€ uma ave de porte médio, com peso variando de 700 g a 1 kg e pertence a ordem
Tinamiforme, familia Tinamidae, a Unica familia da ordem, e subfamilia Rhynchotinae.
A ordem inclui igualmente a codorna, inhambu, macuco e jad. Filogeneticamente 0s
Tinamiformes séo préximos dos Struthioniformes, que sdo os avestruzes (HACKETT
et al., 2008). A perdiz esta presente na América do Sul, desde o Nordeste brasileiro
até a Argentina assim como Bolivia e Paraguai (BIRDLIFE INTERNACIONAL, 2020).
Apesar da populacdo estar em declinio devido a caca e o uso indiscriminado de
agrotéxicos (MARQUES, 2014), a perdiz esta classificada como LC (Least concern)

na lista vermelha da BirdLife International (2021).

2. Embriogénese e Classificagdo Morfofuncional do Sistema
Nervoso.

A classificagdo do sistema nervoso € descrita de duas maneiras, uma
classificacdo morfologica e uma funcional. A classificacdo morfolégica divide o

sistema nervoso em central e periférico, e do ponto de vista funcional e dividido em



Sistema Nervoso Somatico e Visceral. O sistema nervoso somatico ou da vida de
relacdo, em sua via aferente ou sensitiva leva os estimulos aos centros nervosos,
enquanto a via eferente leva o estimulo nervoso dos centros nervosos aos musculos
esqueléticos, resultando na efetivagdo do movimento voluntario e automatizado
(PRADA ,2014).

O sistema nervoso autonomo ou visceral, recebe informacdes do meio interno,
através dos interoceptores ou também chamados de visceroceptores, pela via
aferente e sua resposta de dada pelas vias eferente e chegam em seus érgaos alvo,
gue podem ser a musculo cardiaco, musculatura lisa e glandulas (EVANS, 1993).

O estudo do desenvolvimento embrionario em aves proporciona um estudo
avancado da embriogénese do sistema nervoso, pois além de sua similaridade com
os mamiferos, o estudo em modelos biolégicos de aves € mais faceis do que em
mamiferos (GOODFELLOW et al., 2016).

A formacédo do Sistema Nervoso tem origem do ectoderma, um dos folhetos
embrionarios (DYCE; SACK; WESING, 1997).

Era de se esperar o0 sistema nervoso originar-se do ectoderma, pois como e o
folheto mais externo, e nos leva a crer da relacdo g o sistema nervoso tem com o meio
externo (PRADA ,2014).

O ectoderma sofre um espessamento formando a placa neural, que por sua vez
sofre um alongamento formando o sulco neural. O sulco neural sofre a aproximacéo
de suas bordas formando o tubo neural. (MOORE, 2004). A medida que o tubo neural
vai se fechando, ele vai se separando do ectoderma, para porventura sofrer as
dilatacBes e dar origem ao sistema nervoso central e periférico (WOLPERT et al.,
2008).

Ao mesmo tempo que se forma o tubo neural, ocorre a formacgéo das cristas
neurais a partir das células do ectoderma, encontrando se dorsalmente ao tubo. A
porcéo do tubo neural que resulta na medula espinhal sofre um crescimento uniforme,
a outra porcao, que corresponde a regido da cabeca, chamada de arquiencéfalo
(encéfalo primitivo), sofre trés dilatacbes, a mais rostral e o prosencéfalo, a porcao
media o0 mesencéfalo e a mais caudal o rombencencéfalo (PRADA ,2014).

As trés vesiculas enceféalicas primarias dardo origens a estruturas do encéfalo.
O prosencéfalo dara origem ao telencéfalo e diencéfalo, o mesencéfalo ndo sofre

dilatacdo e continua com o mesmo nome, ja o rombencéfalo dard origem ao



metencéfalo que corresponde ao cerebelo e “ponte e ao mielencéfalo que por sua vez

corresponde ao bulbo (HYTTEL et al., 2012), comprovada na figura 2
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Fig. 2, Embriologia do Sistema Nervoso (Adaptado de MOORE, 2004).

3. Anatomia do Sistema Nervoso das Aves

O estudo do sistema nervoso central € uma das areas de maior interesse na
medicina humana e vem constantemente crescendo na medicina veterinéria, & medida
gue novas técnicas de diagndstico por imagem tém se tornado uma realidade neste
meio (LORIGADOS; PINTO, 2013). O conhecimento da neuroanatomia € de suma
importancia para estabelecer padrdes de normalidades encefalicas, para posterior
deteccdo de lesdes e diagnésticos acurados de doencas encefalicas (BELTZ,
FLETCHER, 1993).

Nelson e Couto (2010) referiram que a etapa mais importante na avaliacdo
diagndstica de animais que apresentam sinais neuroldgicos é a de estabelecer o
diagndstico anatdmico com precisdo. O conhecimento basico da estrutura e do
funcionamento do sistema nervoso central € essencial para a correta interpretacao
das alteracbes encontradas no exame neuroldgico e a localizacdo das lesbes em
regides clinicamente significativas. O encéfalo € composto por cérebro, cerebelo e
tronco encefalico. O tronco encefalico ainda pode ser subdividido, de rostral a caudal
em mesencéfalo, ponte e medula oblonga, também denominada de bulbo. Rostral ao
mesenceéfalo encontra-se o diencéfalo (tAlamo e hipotalamo), pertencentes ao

prosencéfalo juntamente com o telencéfalo. As anormalidades neurolégicas no



encéfalo geralmente podem ser localizadas com base nos achados clinicos de uma
das trés regides clinicamente importantes, que sdo o prosencéfalo, ponte e o bulbo, e
o cerebelo.

Morfometricamente, o cérebro das aves esta em uma linha longitudinal tracada
de extremidade caudal da fissura palpebral e 0 meato acustico externo (DYCE; SACK;
WESING, 1997). O formato geral do cérebro tem o0 aspecto do simbolo de espadas
das cartas de baralho e o hemisfério telencefélico se projeta entre os dois olhos,
separados por um septo orbitario (GETTY, 2015).

O cérebro das aves tem uma caracteristica lisencefélico, isto é, sem sulcos e
sem giros (KONIG; KORBEL, LIEBICH, 2009). Cada olho tem o tamanho de quase
totalidade do cérebro, e cada hemisfério esta separado pela fissura inter-hemisférica,
dois pequenos bulbos olfatério se destacam no polo rostral do telencéfalo (KONIG,
2004).

O cérebro € dividido em dois hemisférios cerebrais, o0os quais séao
incompletamente separados pela fissura longitudinal do cérebro, cujo assoalho é
formado por uma larga faixa de fibras comissurais denominada de corpo caloso,
principal meio de unido entre os dois hemisférios A superficie de cada hemisfério
esboca um namero de circunvolu¢des denominadas giros, que sdo separados um do
outro por meio de depressBes chamadas sulcos, no caso das aves a superficie
telencefalica tem o aspecto lisencefalico (GOMES, 2007).

O cérebro das aves consiste essencialmente nos mesmos componentes dos
mamiferos, e transicdo de bulbo e medula espinhal se da entre a transicao do ultimo
par de nervo craniano e o primeiro par de nervo espinhal cervical. O quarto ventriculo,
localizado no teto do tronco encefélico e abaixo do cerebelo, e recoberto pelo véu
medular caudal e rostral. (KONIG; KORBEL, LIEBICH, 2009), como vemos na figura

abaixo.



Fig. 3 Vista dorsal do encéfalo de uma galinha doméstica. (KONIG; KORBEL,
LIEBICH, 2016). A- Bulbo olfatério; B- valécula telencefalica; C- fissura inter-
hemisférica; D- telencéfalo; E- glandula pineal; F- lobo 6ptico; G- cerebelo; H- auricula
cerebelar.

O prosencéfalo € composto pelo coOrtex cerebral, pela substéncia branca
cerebral e pelo diencéfalo. O cortex cerebral possui atuacdo fundamental no
comportamento, na visdo, na audi¢cdo, nas atividades motoras e na percepcao
consciente de tato, dor, temperatura e posicionamento corpéreo (propriocepgao). A
substancia branca é responsavel pela transmissdo de informacfes sensoriais
ascendentes e sinais motores descendentes. O diencéfalo atua na integracdo dos
estimulos sensoriais, na manutencéo da consciéncia e da atencéo, e no controle das
funcbes autbnomas e enddcrinas, tais como apetite, sede, manutencdo da
temperatura corporea e balanco eletrolitico e hidrico (NELSON; COUTO, 2010).

O diencéfalo situa-se rostralmente ao do tronco encefalico, e € composto pelo
talamo e hipotalamo, vias que conectam o tronco encefalico ao cortex cerebral. O
talamo pode ser definido como estrutura ovoide relativamente grande, envolvida por
cada hemisfério cerebral, que estd localizada em ambos os lados do terceiro
ventriculo. Os dois talamos estdo conectados juntos na linha média pela aderéncia
intertalamica (OLIVER; GREENE, 1982). Nelson e Couto (2010) referiram que o nervo

olfatdrio se projeta no hipotalamo, e o nervo optico e quiasma éptico localizam-se em
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sua superficie, portanto, lesdes nesta regido podem levar a perda dos sentidos do
olfato, ou déficit visual.

De acordo com Oliver e Greene (1982), o mesencéfalo € uma curta por¢ao do
cérebro entre a ponte e o diencéfalo, e € continuo com o diencéfalo rostralmente e
caudalmente com a ponte.

A ponte e a medula oblonga (bulbo) compdem a porc¢édo do tronco cerebral que
contém centros reguladores de consciéncia e da respiracdo normal. Esta regido
conecta a medula espinal e o cortex cerebral por meio de tratos sensoriais
ascendentes e motores descendentes. Esses tratos se cruzam no mesencéfalo
rostral. Dez pares de nervos cranianos se originam nesta regidao (NELSON; COUTO,
2010).

Segundo Kornegay, 1990, medula oblonga, ou bulbo, é a porcdo mais caudal
do tronco encefalico. Ela esta fixada rostralmente pela ponte, e caudalmente pela
medula espinal. Por sua vez, o cerebelo controla a frequéncia, amplitude e a for¢a dos
movimentos. Atua diretamente na coordenacdo da atividade muscular, regula os
movimentos finos e modula o tonus muscular. Lesdes cerebelares sempre resultam
em base ampla e ataxia. Lesdes cerebelares também podem causar um discreto
tremor na cabeca. O cerebelo pode ser considerado como a segunda maior parte do
encéfalo, e esta localizado caudalmente ao telencéfalo. Também possui em sua
superficie  numerosos sulcos, com circunvolugcbes mais delgadas e menos
proeminentes que as cerebrais.

O cerebelo, 6rgao do sistema nervoso supra segmentar, deriva da parte dorsal
do metencéfalo e fica situado dorsalmente ao bulbo e a ponte. Repousa sobre a fossa
cerebelar do 0sso occipital e esta separado do lobo occipital do cérebro por uma prega
da paquimeninge denominada tenda do cerebelo (MACHADO, 2006). Liga-se a
medula pelos pedunculos cerebelares rostrais, e a ponte e bulbo pelos pedunculos
cerebelares médio e caudal. As funcbes cerebelares estdo relacionadas com o
equilibrio e a coordenacdo de movimentos. Anatomicamente identificamos no
cerebelo uma porcdo Unica e mediana, o vermis cerebelar, ligado a duas massas
laterais a este, chamado de hemisférios cerebelares (PRADA, 2016).

Como precisam de destreza e equilibrio no voo (carinatas), ou em mudancas
de direcdo durante a corrida (ratitas), o cerebelo tem importante fungdo para esse
mecanismo (COLES, 2007). Nas aves, 0 cerebelo possui estruturas denominadas

auriculas cerebelares, que sdo processos proeminente e pontiagudos em sentido
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caudolateral, que porventura, com a evolucado da espécie se transforme nos
hemisférios cerebelares (KONIG; KORBEL, LIEBICH, 2009).

A superficie externa do cerebelo possui sulcos transversais, denominados
folhas do cerebelo, existem também sulcos mais evidentes, as fissuras do cerebelo,
gue delimitas os lobos cerebelares (CUBAS, 2006).

O sistema ventricular cerebral tem origem no limen do tubo neural.
estudando-se rostro-caudalmente existe os ventriculos laterais localizados em cada
hemisfério cerebral, os quais se comunicam com o terceiro ventriculo através do
foradmen intraventricular. O terceiro ventriculo esta localizado no diencéfalo e circunda
a aderéncia intertalamica, ele é continuo com o aqueduto mesencefélico, que interliga
o terceiro e quarto ventriculos, em todos os ventriculos (laterais, terceiro e quarto),
sdo encontrados os plexos coroides, um dos responsaveis pela producéo de liquor
(EVANS, 1993).

Quando analisamos o encéfalo em uma vista ventral, notam-se diversas
estruturas, tais como bulbo olfatério, nervo 6ptico, quiasma 6ptico, trato éptico, lobo
optico, infundibulo, corpos mamilares, fibras transversas da ponte, ndo existe um
sulco limitante entre a transicdo de ponte e bulbo, corpo trapezoide nao e visivel em
aves, piramides também s&o ausentes, fissura mediana, hemisférios cerebelares
(GOMES, 2007).

Como os passaros sédo animais fortemente visuais e com os olhos grandes, ha
um amplo desenvolvimento dos nucleos do sistema nervoso central relacionado a
essa funcdo (KONIG; KORBEL, LIEBICH, 2009). Os lobos oOpticos, estruturas
homologas aos coliculo rostrais do mamifero, ficas caudoventralmente os hemisférios
cerebrais. Essa regido fica responsavel pela interpretacdo da visdo das aves, um
sentido bem desenvolvido delas (DYCE; SACK; WESING, 1997).

Vemos que o cerebelo é constituido de um centro de substancia branca, o corpo
medular. Revestida externamente por uma fina camada de substancia cinzenta,
chamada de coértex cerebelar. O corpo medular com as laminas brancas que dele
irradiam, quando vistas em cortes medianos ou sagitais, receberam o nome de arvore
da vida (KONIG; KORBEL, LIEBICH, 2009).

A diviséo do cerebelo em |obulos, até 0 momento, ndo tem significado funcional
nenhum, e sua importancia € apenas topografica. A nomenclatura dos lobos e fissuras
do cerebelo é bastante confusa e divergente seu estudo deve ser realizado em pecgas

no qual o corte seja pelo plano mediano, que permite a identificagdo das fissuras e
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I6bulos de maneira mais clara (MACHADO, 2006). A Lingula esta sempre aderida ao
véu medular superior, o folium, ou Folha do Vermis, € apenas uma Folha do vermis
cerebelar, temos o Culmen, lobo mais alto da arvore da vida, o Declive, descida apo6s
0 ponto mais alto, as tonsilas, Nédulo e Uvula, sdo bem evidentes na face caudal do
cerebelo (EVANS, 1993).

Segundo Prada (2016), divisdo anatdmica em vermis e hemisférios cerebelares
é inadequada do ponto de vista funcional e clinico. A divisédo proposta por Larssel
(1864), baseia- se principalmente na ontogénese do cerebelo e leva em conta o fato
de que a primeira fissura que aparece durante o desenvolvimento do 6rgdo € a
postero-lateral. Assim ela divide o cerebelo em duas partes desiguais, o I6bulo floculo-
nodular e o corpo do cerebelo, formado pelo resto do 6rgédo. A seguir aparece a fissura
prima, que divide o corpo do cerebelo em lobo rostral e caudal.

A anatomia comparada indica a existéncia de trés fases da filogénese do
cerebelo, que podem ser correlacionados com a complexidade de movimentos
realizados pelo grupo de vertebrados (MACHADO, 2006). A primeira fase da evolucao
do cerebelo, também chamado de arquicerebelo ou cerebelo vestibular, surgiu com o
aparecimento dos vertebrados mais primitivos, como as lampréias, que sao
desprovidos de mandibula e membros e tem movimentos ondulatérios muito simples,
havendo, entretanto a necessidade de se manter em equilibrio na agua, e para isso 0
cerebelo recebe impulsos dos canais semicirculares, que informam sobre a posicdo e
permitem ao cerebelo coordenar a atividade muscular, mantendo o animal em
equilibrio (PRADA, 2016).

A segunda fase surgiu com o0s peixes, estes ja possuem membros, as
nadadeiras, e sdo capazes de realizar movimentos mais elaborados que as lampréias,
neles surgem, pela primeira vez, os fusos musculares, que sdo receptores especiais
de nominados proprioceptores, que conseguem emitir impulsos nervosos, que ao
percorrerem pela medula espinhal e bulbo, chegam ao cerebelo, levando informagdes
dobre os movimentos musculares (MACHADO, 2006). Estas informacbes sao
importantes para a regulacdo do tonus muscular e a postura do animal. A parte do
cerebelo que surgiu nesta faze é chamada de paleocerebelo, sendo adicionado ao
arquicerebelo da primeira fase por ter conexdes, principalmente com a medula

espinhal, também pode ser chamado de cerebelo espinhal (FELICIANO, 2023).
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A terceira fase da filogénese do cerebelo, surgiu com os mamiferos, que
desenvolveram os membros e a capacidade de se movimentar com delicadeza e
precisdo, precisando de uma coordenacdo mais elaborada. Concomitantemente
houve um grande desenvolvimento do cortex cerebral, com o qual passou a mantes
grandes conexdes. A parte que surgiu nesta faze foi o neocerebelo, juntando-se assim
ao arquicerebelo e paleocerebelo. Como possui intima conexédo com o cortex cerebral,
também é chamado de cerebelo cortical (PRADA 2016).

O desenho esquemaético, e a imagem de pec¢a anatbmica, nas figuras 3 e 4,

mostram o corte mediano com identificacdo das estruturas encefalicas.

Avian Anatomy

Telencephalon
Diencephalon Pineal gland Mesencephalic tectum
B Mesencephalon
I Metencephalon
[ | Myelencephalon

Ventricular system
I Spinal cord
Cerebellum
Fourth ventricle

Caudal
medullary velum

Olfactory bulb

Spinal cord
Third ventricle Medulla oblongata
Optic chiasm

Hypothalamus Hypophysis Mesencephalic aqueduct

Fig. 4 Corte mediano do encéfalo da galinha doméstica, (Adaptado de KONIG, 2009).
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Cerebellum
Telencephalon

Olfactory bulb I
e

Optic chiasm

Arbor vitae (white matter
of cerebellum)

Fourth ventricle

Pons

Medulla oblongata

Mesencephalon

Fig.5 Corte mediano do encéfalo da galinha doméstica (Adaptado de KONIG, 2009).

Para um bom funcionamento do SNC, o encéfalo e a medula possuem diversos
mecanismos de defesa contra traumas fisicos, quimicos ou biolégicos. Dentre estes
mecanismos estdo inclusos os 0ssos do cranio e da coluna, a musculatura da cabeca,
as meninges, liquido cefalorraquidiano. Como protecdo contra intoxicacoes,
alteracbes bioquimicas e agentes infecciosos, o encéfalo possui a barreira
hematoencefalica, cuja permeabilidade é extremamente restrita, sendo constituida por
células endoteliais, astrocitos, microglias e matriz extracelular. Em casos que ocorre
bloqueios na circulacdo sanguinea, o cérebro dispde de inUmeras anastomoses, rede
de capilares que se bifurcam e se reencontram em varios pontos para irrigar o cérebro
(BLINDER et al., 2010; ROJAS et al., 2011).

A fissura mediana, uma continuacdo da fissura mediana ventral da medula
espinhal, estende-se ao longo da regido ventral superficie do bulbo e da ponte (DYCE;
SACK; WESING, 1997).

As meninges encefalicas estdo dispostas da seguinte maneira, a dura-mater
(paquimeninge) a mais externa em contato com o endodsteo do endocranio, a
aracnoide e a pia-méater, também chamada de leptomeninges, recobrem a superficie
encefalica (GOMES, 2007).

O presente trabalho trouxe uma revisao de literatura sobre o sistema nervoso
das aves, como modelo, a galinha doméstica, e identificacdo das estruturas

encefélicas da perdiz, baseado na literatura. E estruturas encefélicas, ja descritas na
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literatura, foram identificadas, e outras, ndo descritas na literatura, foram identificadas

no encéfalo da perdiz.
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3. ARTIGO CIENTIFICO

ARTIGO CIENTIFICO: trabalho a ser enviado para a revista CIENCIA
ANIMAL, vinculada a PUC- Parana. A Revista Académica Ciéncia
Animal é uma publicacéo de fluxo continuo vinculada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Ciéncia Animal (PPGCA) da PUCPR, cujo objetivo
pauta-se na divulgacado de trabalhos originais de pesquisa destinados a
area de Ciéncia Animal (Medicina Veterinéria, Zootecnia, Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos de Origem Animal),
Resumo

O trabalho teve por objetivo dissecar e descrever o encéfalo de 10 perdizes
(Rhynchotus rufescens, Temminck, 1815) para aprimorar 0S conhecimentos
anatémicos referente a espécie. Foram utilizados 10 animais, e o material foi coletado
apos o abate de animais oriundos de projetos na area de producdo. As aves, foram
dissecadas com o objetivo de identificar estruturas anatbmicas macroscépicas do
encéfalo, e foi possivel visualizar, nas dissecacdes, 0 aspecto lisencefalico do cérebro,
hemisférios cerebrais direito e esquerdo, fissura mediana, ventriculos encefélicos,
glandula pineal, corpo caloso, cerebelo e os I6bulos do vermis cerebelar, a auséncia
de hemisférios cerebelares, havendo somente a presenca da auricula cerebelar. O
lobo 6ptico bem desenvolvido, mostrando que o sentido da visdo é de grande
importancia para as aves, o mesencéfalo, ponte e o bulbo também foram identificados,
estas regides tronco encefalicas. Identificou-se também a paquimeninge e as
leptomeninges. Este trabalho contribui com a identificacdo das estruturas encefalicas
da perdiz para base de estudos anatdbmicos, cooperacdo na cadeia produtiva desta

espécie e orientacdo anatdbmica para esclarecimentos clinicos da perdiz.

Palavras-chave: animais selvagens; aves; lisencefalico; lobo 6ptico; anatomia.
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1. Introdugao

Da ordem Tinamiformes, familia Tinamidae e subfamilia Rhynchotinae, a ave
Rhynchotus rufescens, conhecida popularmente como perdiz (MARQUES, 2014) é
um galinaceo pertencente a avifauna mais antiga do continente americano, sendo
considerada o maior tinamideo do campestre brasileiro (SICK, 1997), podendo medir
de 29 a 43 cm e pesar de 700 a 1.040g. Possui valor socioeconémico consideravel
em Portugal e na Espanha, sendo também relevante ao ecossistema mediterraneo,
ndo apresentando preocupacdo quanto a classificacdo de risco de extingdo (SANTOS,
2009; MARQUES, 2014),

A utilizacdo de aves silvestres para fins comerciais tem sido uma alternativa
além da producéo da espécie Gallus gallus domesticus (CORREIA, 2017), sua criacao
vem crescendo com estudos de todos os aspectos zootécnicos (MARQUES, 2014),
pois é uma carne bastante procurada, levando a ser alvo de cagadores (SICK, 1997),
assim sua producédo de carnes silvestres estd aumentando adjunto a aceitacéo pelo
paladar brasileiro. Os principais atributos que as diferenciam sdo carne magra,
gualitativa e sem taxas exacerbadas de colesterol (MORO et al., 2006).

O sistema nervoso das aves, também dividido em sistema nervoso central e
periférico, tem como principal caracteristica do cérebro o formato do simbolo de
espadas da carta de baralho (SISSON et al., 1975). O cérebro tem uma caracteristica
externa lisencefélica e cada olho tem quase o mesmo tamanho do cérebro das aves
(DYCE, 2010).

Nas aves, como nos mamiferos, o sistema nervoso central consiste em
encéfalo e medula espinhal. O cérebro tem apresentacéo lisencefalico, isto €, sem
giros e sulcos cerebrais e em comparagcdo com os mamiferos € menor em peso e
tamanho (GETTY,1997). Por possuir grande capacidade visual, os ndcleos que
processam 0s sinais épticos tem amplo desenvolvimento (HACKETT, 2008).

O cérebro é dividido em dois hemisférios, os quais sdo incompletamente
separados pela fissura longitudinal do cérebro, cujo assoalho é formado por uma larga
faixa de fibras comissurais denominada de corpo caloso, principal meio de unido entre
os dois hemisférios (GOMES, 2007).

O cérebro das aves consiste essencialmente nos mesmos componentes dos
mamiferos, e transi¢do de bulbo e medula espinhal se d& entre a transi¢cédo do ultimo

par de nervo craniano e o primeiro par de nervo espinhal cervical. O quarto ventriculo,



21

localizado no teto do tronco encefalico e abaixo do cerebelo, e recoberto pelo véu
medular caudal e rostral. (KONIG; KORBEL, LIEBICH, 2009).

O presente projeto objetiva propiciar bases morfolégicas macroscoépicas sobre
o encéfalo da perdiz, cujas informacdes sobre o sistema ainda sé@o inexistentes,

viabilizando assim a sua utilizacdo no meio de producao de carne.

2. Material e Métodos

A metodologia usada no desenvolvimento deste trabalho foi aprovada pela
CEUA (Comiss&o de Etica no Uso de Animais), da Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia da UNESP-Botucatu, com o numero 00045/2021 (anexo 1), e o projeto
obteve autorizacdo do SISBIO-IBAMA, sob o nimero 78061-1 (anexo 2).

Foram utilizadas 10 perdizes provenientes do Departamento de Melhoramento
e Nutricdo Animal do curso de Zootecnia da Unesp — Botucatu. O material cadavérico,
apos coleta, o material foi coletado e fixado em solug¢édo aquosa de formol tamponado
a 10%, permanecendo neste fixador durante uma semana. Apds este periodo, 0
material cadavérico esta pronto para dissecacdo. Para analise macroscoépica, foi
realizado uma incisdo na pele, no plano mediano da cabeca, da regido occipital até a
insercéo do bico, rebatendo toda pele, subcutaneo e musculatura (bem delgada) até
expor a calota craniana.

Para o acesso ao encéfalo, foi utilizado uma micro-retifica (DREMEL) para
realizar a abertura do neuro-cranio em forma retangular, envolvendo os ossos frontal
e parietal e occipital. Em alguns casos, a abertura foi ampliada com auxilio de alicate
cirargico de bico fino curvo (14 cm), seguido pela seccdo da paquimeninge, até a
exposicao do encéfalo, ele foi retirado com o auxilio de uma tesoura curva, romba de
16 cm, divulcionando todo o espaco entre dura-mater e o endodsteo do neurocranio e
apos a retirada o material, 0 mesmo foi conservado em alcool 70%, até o término dos
estudos. Neste procedimento, foi utilizado 5 encéfalos da perdiz.

O restante do material, foi utilizado para cortes no plano mediano, 3 cabecas,
e cortes transversais (metameria), nas 2 cabecas restantes. Para este corte,
utilizamos uma faca de amputacédo, no formado de machadinha, para nao lesionar o
tecido nervoso. Este material foi armazenado em alcool 70%, para melhor preservar.
Estes procedimentos foram realizados no laboratério de anatomia do 1B- UNESP-

Campus Botucatu, e no laboratério de anatomia veterinaria da FAEF- Garca SP. A
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figuras abaixo mostram os planos de cortes para estudo anatémico, cortes em plano

mediano e plano transversal.

Fig. 6. Corte mediano da cabeca da perdiz, com visualizacdo da metade direita do

encéfalo.
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Fig. 7. Corte no plano transversal da cabeca da perdiz, com visualizacdo na altura do

lobo éptico.

3. Resultados

Os resultados foram obtidos por meio de identificacdo e comparacédo de

estruturas anatébmicas em vistas dorsais e ventrais, e cortes transversais e medianos.

3.1 Encéfalo da perdiz, vista ventral.

Conforme descrito na metodologia, segue estudos anatdmicos e identificacao
de estruturas presentes nas imagens obtidas através das técnicas anatbmicas de

dissecacdo.
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Fig. 8 - Imagem anatdmica, em uma vista ventral, do encéfalo da perdiz. 1- Bulbo olfatério; 2- vista
ventral do telencéfalo; 3- infundibulo hipofisario; 4- ponte; 5- lobo 6ptico; 6- bulbo.

Na figura 8, foi possivel identificar estruturas, em uma vista ventral do encéfalo
da perdiz, como o bulbo olfatério, responsavel pela captacédo e envio dos estimulos
aferentes(sensitivos) olfatorios. Visualizamos também o telencéfalo, em uma vista
ventral, percebemos também o infundibulo hipofisario, que mostra o local da conexao
vascular e neuronal entre o hipotalamo-hipéfise. Identificamos a ponte e o bolbo,
estruturas do tronco encefalico, e o lobo 6ptico, em uma vista ventral, mostrando o

desenvolvimento desta estrutura para a grande capacidade visual das aves.
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3.2 Encéfalo da perdiz, vista dorsal

Fig.09 Vista dorsal do encéfalo de perdiz. 1 bulbo olfatério; 2- telencéfalo; 3- fissura mediana;
4- teto do mesencéfalo; 5- cerebelo; 6- dura-mater.

Na figura 09, em uma vista dorsal do encéfalo, novamente identificamos o bulbo
olfatério (estrutura que se origina na cavidade nasal, onde, apds passar a lamina
crivosa, unem se no bulbo olfatério, para formar o nervo olfatério). Visualizamos
também a regido telencefalica, com aspecto liso, denominado lisencefalico, mostrando
0 quanto esta regido ainda tem para desenvolver-se. Dividindo os hemisférios
cerebrais visualizamos a fissura mediana, ou fissura inter-hemisférica, o cerebelo e a

dura-mater.
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3.3 Encéfalo da perdiz, corte transversal

Fig. 10 Corte transversal da cabeca da perdiz, na porcdo média do encéfalo, para visualizagdo de
estruturas encefalicas. 1- Calota craniana, osso parietal; 2- dura-mater; 3- fissura mediana; 4-
telencéfalo; 5- teto do mesencéfalo; 6- Lobo éptico; 7- mesencéfalo.

Na figura 10, a calota craniana 1 € identificada, em um corte na regido do 0sso
parietal. A fissura inter-hemisférica, hemisférios cerebrais, o lobo Optico, estrutura que
nos animais domésticos e seres humanos, correspondem ao coliculo rostral, e o

mesencéfalo também sao identificados.
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3.4 Encéfalo da perdiz, corte mediano.

Fig.11 Figura demonstrando um corte mediano da cabega da perdiz; 1- tAlamo e comissura
intertalamica; 2- corpo caloso; 3- bulbo olfatério; 4- hemisfério cerebral direito; 5- fissura transversa; 6-
glandula pineal; 7- cerebelo; 8- quarto ventriculo; 9- bulbo; 10- ponte; 11- hipofise; 12 nervo éptico.

Na figura acima, visualizamos, em um corte mediano do encéfalo, o bulbo
olfatério, o hemisfério cerebral direito, o corpo caloso g tem como fungéo conectar
informacdes entre os dois hemisférios cerebrais, e tem a cor mais clara por ser
constituido de feixes de axdnios de neurdnios (tractos). Identificamos também a
comissura intertalamica, a glandula hipdéfise (pituitaria ou glandula mestra), no qual
suas regides rostral, adenohipofise, e caudal, neurohipdfise, tem a funcao de produzir
horménios, que regulam vérias fungdes organicas. O nervo 6ptico também pode ser
identificado. Interessante atentar-se ao calibre do segundo par de nervo craniano,
mostrando a importancia do sistema visual nas aves. ldentificamos também o tronco
enceféalico, com seus segmentos, o mesencéfalo, a ponte e o bulbo, o quarto ventriculo

e o cerebelo.
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Fig.12 Figura demonstrando corte mediano da cabeca da perdiz- 1- bulbo olfatorio; 2- hemisfério
cerebral direito: 3- corpo caloso; 4- fissura transversa; 5- lingula; 6- lobo central; 7-ctlmen; 8- fissura
primaria; 9- declive; 10 folha do verme; 11- tuber do verme; 12- piramide; 13- Gvula e nodulo; 14-
transi¢cdo bulbomedular; 15- hipotadlamo; 16- hipofise; 17- nervo 6ptico.

Na figura 12, identificamos as divisdes do vermis cerebelar, o hipotalamo e a
hip6fise, mostrando aqui a sintopia entre as duas estruturas, importante para a
conexao do sistema porta hipotalamico-hipofisario, e do sistema de conexao neuronal

entre o hipotdlamo e a neurohipofise.
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Fig. 13 - figura demostrando os lobos cerebelares. 3- Corpo caloso; 4- fissura transversa; 5-
lingula; 6- lobo central; 7 ctlmen; 8- fissura primaria; 9- declive; 10 folha e tuber do verme; 11-piramide;
12-0vula; 13- nddulo; 14- transicdo bulbomedular;

Na figura 13, identificamos os lobos cerebelares, e tomamos como referéncia a
fissura primaria, ou prima (numero 8), rostralmente a ela temos o culmen (7), o lobo
central (6), e a lingula (5). Em um sentido caudal, a partir da fissura prima, temos o
declive (9), folha do verme (10), tuber do verme (11), piramide (12) e Gvula e nddulo

(13).
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Fig.14 Corte mediano do encéfalo da perdiz, mostrando as estruturas cerebelares, sem
identificacdo, para melhor visualizagdo das lobulagdes.

Fig.15 Corte mediano do encefalo da perdiz, com sobreposicao de uma imagem de
Kdnig,(2019) da galinha doméstica, onde cinza- telencefalo;
; vermelho- mesencéfalo; azul escuro- cerebelo e ponte;
; azul- glandula pineal.
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A figura 15 mostra uma sobreposicdo de imagem de um desenho
esquematico do encéfalo da galinha doméstica com o encéfalo da perdiz, mostrando
a perfeita sobreposicdo das estruturas encefalicas, onde em cinza temos o
telencéfalo, azul claro, o diencéfalo, seguidamente em vermelho, azul e marrom o
tronco encefélico (mesencéfalo, ponte e bulbo), o cerebelo em azul escuro, e a

glandula pineal em roxo.

4. Discussao

Sabe-se que a Perdiz (Rhynchotus rufescens, TEMMINCK, 1815), € uma ave,
ratita, presente em quase toda américa do sul, embora, até o momento, ndo
tenhamos estudos anatémicos sobre o sistema nervoso desta espécie, 0 presente
trabalho vem descrever estruturas anatdmicas do encéfalo da perdiz.

Em uma vista dorsal e ventral, do encéfalo da perdiz, identificamos o bulbo
olfatdrio, primeiro par de nervo craniano, cuja funcao olfativa e sua origem aparente
na porc¢dao rostral do telencéfalo, descrito por Kénig (2016), estrutura formada por
filamentos do nervo olfatorio, onde varios tipos de células nervosas, incluindo as
células mitrais, cujo dendritos fazem sinapse com o nervo olfatério formando o
glomérulo olfatério.

A valécula telencefalica, também foi identificada na vista dorsal, esta € uma
estrutura que posteriormente venha a dar origem a primeira dobra do telencéfalo,
dando origem aos sulcos e giros encefélicos, descritos por Prada (2014), Konig,
(2016) e Gupta, Haswita e Kaur (2019). Ainda nesta vista, identificamos os
hemisférios cerebrais com caracteristica lisencefélica, isto €, sem a presenca de
giros e sulcos cerebrais, é dividido em hemisfério cerebral esquerdo e direito pela
fissura longitudinal, e identificamos também a paguimeninge, também chamada de
duramater, meninge mais externa e resistente do encéfalo, e as leptomeninges, que
séo a aracnoide e a pia-mater, e todas as trés meninges recobrem o sistema
nervoso central (KONIG, KOLBEL e LIEBICH, 2016). Na por¢édo caudal do cérebro,
ainda em uma vista dorsal, uma estrutura mesencefalica se projeta lateralmente, o
lobo éptico, estrutura participante da interpretacdo da visdo, que nos mamiferos
chamamos de coliculo rostral ou superior, conforme citado por Peng et al., 2010.

Seguindo as identificagdes na face ventral temos o infundibulo hipofisario e o

tuber-cinéreo, ainda ndo descrito, em aves, na literatura, que segundo MACHADO
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(2014), nos mamiferos, é um importante nucleo do hipotalamo, que mantem intima
conexao nervosa e vascular com a hipofise.

O lobo optico, estrutura homologa ao coliculo rostral ou superior nos
mamiferos, é visualizado com clareza na face ventral do encéfalo das aves, situa-se
na regido mesenceféalica, como descrito em Koénig (2016), foi identificado também a
ponte, o bulbo e a fissura mediana ventral como citado por BATAH (2012), na
galinha doméstica.

Em um corte transversal do encéfalo da perdiz, na altura do lobo 6ptico,
conseguimos identificar os hemisférios cerebrais, divididos pela fissura longitudinal,
e unidos ventralmente pelo corpo caloso e a duramater envolvendo todo o encéfalo.
Ha uma sugestéo de visualiza¢do do aqueduto de Sylvius, ou do mesencéfalo.
Todas essas estruturas, neste plano de secc¢do, sao descritas por Prada (2014), nos
mamiferos, nas aves estas estruturas ainda ndo foras descritas.

Em um corte mediano do encéfalo da perdiz, identificamos o bulbo olfatério,
telencéfalo, com substancia branca e cinzenta com uma pequena evidéncia dessa
delimitacdo, o corpo caloso, uma estrutura com caracteristicas idénticas ao quiasma
ou comissuras (cruzamento de feixes nervosos, em sua maior parte de substancia
branca). Hipotalamo e hipoéfise séo identificados neste corte, juntamente com a
fissura transversa, espaco que divide o cérebro do cerebelo. a glandula pineal,
tronco encefalico e cerebelo, com suas fissuras e lobulagBes. As estruturas citadas
acima, neste plano de secc¢do, sao encontradas nos mamiferos, segundo Machado e
Prada (2014), porém, nas aves, nao descritas na literatura, até este momento.

O quarto ventriculo, foi identificado abaixo do cerebelo, citado por Kdnig
(2016), nas pecas cujo corte foi realizado no plano mediano, identificamos estruturas
cerebelares como a fissura prima, a lingula, I6bulo central, o culmen, o declive, folha
e tuber do vermis, piramide, a Gvula e o nédulo.

Embora nédo tenha, até 0 momento, nenhuma citagdo sobre o sistema nervoso
central da espécie estudada neste trabalho, assim também como nos classicos livros
de anatomia veterinaria. Na bibliografia especializada, encontramos estudos do
enceéfalo de outras espécies de aves. Concluimos que o encéfalo da perdiz possui
as estruturas encefalicas citadas em KONIG, 2016, e estruturas ndo citadas na

literatura no corte mediano e transversal, citado neste trabalho.
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5. Conclusao

Concluimos que o encéfalo da perdiz possui as estruturas encefalicas citadas
na literatura, e estruturas ndo citadas na literatura, no corte mediano e transversal,
tais como, citado neste trabalho, fornecendo dados relevantes para o estudo
anatdmico da espécie estudada neste presente trabalho.

Estruturas cerebelares, sdo muito bem identificadas, no corte mediano do
encéfalo, elucidando estudos anatébmicos desta regido. O lobo optico, identificado na
perdiz, vem demostrar a importancia do sistema visual nas aves, e 0 aspecto
lisencefalico do cérebro, € caracteristico nas aves em geral

Portanto um estudo descritivo do sistema nervoso, da perdiz, torna-se
importante para o conhecimento anatébmico desta ave e consequentemente
auxiliando na clinica e sistemas de producédo desta ave e abrindo possibilidades

para novos estudos nesta espécie.
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COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS - CEUA/FMVZ

PROTOCOLO 0045/2021

ENVIADO PARA .
ANALISE 04/04/2021 21:25:13
SITUAGAO APROVADO

LINK PARA http:/www2.fmvz.unesp.br/

VISUALIZACAO etica/protocolo.aspx?chave_
email=8f0ab546-3d28-406e-a1bd-
ba182d4689c6

Para maiores informagao entre em contato com a Seg¢ao
Técnica Académica
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

ICI'Bid Sistema de Autorizagéo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

MMA

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 78061-1 ] Data da Emissao: 17/06/2021 09:27:27 l Data da Revalidagao®: 17/06/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacao tem prazo de validade equivalente ao previsto no g de ativit
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacdo do relatério de atividades a ser iado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: RODRIGO LEAL |cPF: 284.686.568-01

Titulo do Projeto: Asp Morfolégicos e Imaginoldgicos do Sistema da Perdiz (Rhynch )

S 1) 9

Nome da Instituigdo: Universidade Estadual Paulista lCNPJ: 48.031.918/0001-24

Cronograma de atividades

Descrigdo da atividade Inicio (més/anc) Fim (més/ano)

1

mestrado 05/2021 12/2022

Observacgoes e ressalvas

O pesquisador somente poderd realizar atividade de campo apés o témino do estado de emergéncia devido 4 COVID-19, por ato da

2

Esta autorizagio NAO libera o uso da substiincia com potencial agrotaxico e/ou insetioda e NAD exime o pesquisador tular @ 0s membros de sua equipe da necessidade de atender
2s exighncias o obier 35 AUIONZACHes Pravistas em Oulros instrumentos legais relativos a0 registro de agrotducos (Lei n® 7.802, de 11 de julho de 19688, Decrelo n° 4 074, de 4 de
janeiro de 2002, entre outros)

Esta autorizacio NAO bera o uso da substincia com potencial agrotéxico alou inseticida & NAD exime o pesquisador titular @ o3 membros de sua equipe da necessidade de atender
4s exighncias e obter as aulorizaghes previstas em oulros instrumentos legals relativos 30 registro de agrottxicos (Lei n® 7.802, de 11 de julho de 19689, Decreto n® 4074, de 4 de
jAneiro de 2002, entre outros)

O ttular de ou de licenga assim como 02 membros de sua equipe, quando da viclagio da legiiacio vigente, ou quando da inadequacio, omissdo ou
falsa G0 d que a do ato, poderd, medante decisio motivada, 1er a aulonizagio ou icenca suspensa ou revogada pelo
ICMBio, nos tarmos da legisiacio brasiieira em vigor.

Este documento somente poderd ser utilizado para os fins previstos na Instrucio Normativa ICMBio n* 03/2014 ou na Instrucio Normatva ICMBio n* 1072010, no qua especfica esta
Autorizacio, nso podendo ser utiizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O matenal biologico coletado devera ser utiizado para atvidades cientificas ou diditicas no
AMbRo dO eNsiND Superor.

As atividades de CAmMpo exercdas por PesSoa natural ou Juridica estrangeira, am 1000 0 termtdno raconal, que IMPIqUEM 0 desIOCAMENto de rECIS0S UManos & Matercss, tendo por objetn
coletar dados. materias, espécimes bologicos e mineras, pecas inlegrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, cbtidos por meo do racurses @ 1ecnicas que se
destinem 30 estudo, & difusdo ou & pesquisa, estio sujeitas a autorizacao do Ministério de Cidncia e Tecnologia.

O titular de Iconga ou AUONMZaco 8 05 MOMDIDS 42 SUR SQUIPS deverio optar por MAMDdos de coleta § INSrUMaNtos de caplura direcionados. Sempre que possivel, 40 grupo
taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo & outros grupos; @ empregar esiorgo de coleta ou captura que nio a de do grupo
taxonbmico de interesse em condiglo in situ.

Este documento no dSpensa 0 cUMpPAMento da gisiagao que dspde sobre ACESSO 3 components do PAtMONIo QENGtCO mdstents No territoro naconal, na platalorma continental &
@ Zona econdmica exclusiva, Ou 40 genético, para fins de pasquisa clentifica, e Veja
maiores informagbes em www.mma.gov.be/ogen.

Esta NAO exime o thular @ 0s membros de sua eqUIPe da NEcesSIdac de ObIEr as ANUBNCIAS PraviStas em Oulros INSITUMeNtos legais, bem como do
consentimento do responsavel pola drea, pablica ou privada, onde serd realizada a atividade, inclusive do drgo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservacio
estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, amrendatdnio, posseiro ou morador de Area dentro dos limites de unidade de consarvagio federal cujo processo de reguiarizagiio
fundidria encontra-se em curso.

Em caso de pesquisa am UNIDADE DE CC GAD, o titutar dosta davera contactar a administragio da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das
as para das coletas © de uso da infraestrutura da unidade.

Este documento foi expedido com base na Instrugao Normativa n°® 03/2014. Através do codigo de icagao abaixo, i cidadao
poderé verificar a icidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov. br/sisbio).

Codigo de autenticagao: 0780610120210617 Pagina 1/3



Ministério do Meio Ambiente - MMA

ICMBiG"

MMA

40

Instituto Chico Mendes de Conservacgao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 78061-1

Data da Emisséo: 17/06/2021 09:27:27

I Data da Revalidagao®: 17/06/2022

Deocordocomolrtzadamomuostaamrinmbmmde q ao previsto no gl de
do projeto, mas devera ser revalidada | a apr ¢ao do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do ario de sua

Dados do titular

Nome: RODRIGO LEAL

| cPF: 284.686.568-01

Titulo do Projeto: Aspectos Morfolégicos e Imaginoldgicos do Sistema

0so da Perdiz (Rhy

Nome da Instituigao: Universidade Estadual Paulista

[cnPy: 48.031.918/0001-24

Outras ressalvas

ameagada, atnbuicio reservada ao lbama ou ao 6rgio estadunl de meio ambiente.

Esta autorizagio refere-se apenas as atividades de pesquisa aqui previsias, nlo aulorzando manep de fauna sivestre ndo

CEMAVE Cabedelo-PB

Locais onde as atividades de campo serao executadas

# |Descrigao do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 |FMVZB ) Botucatu-SP Cerrado Nao Dentro de UC Estadual
Atividades

# |Atividade Grupo de Atividade

1 |C sporte de biolégicas ex situ Atividades ex-situ (fora da natureza)

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Qtde.
1 |Coletaftransporte de amostras biolégicas ex situ Rhynchotus rufescens -

A quantidade prevista s6 é a para idia do tipo "Cokt de da fauna silv in situ”. Essa abrange uma porgio
territorial minima, que pode ser uma Unidade de Conservagdo Federal ou um Municipio.

Materiais e Métodos

# |[Tipo de Método (Grupo taxonémico) Materiais

1 |A biologicas (Aves) Fragmento de tecido/6rgao

Destino do material biolégico coletado

Tipo destino

# [Nome local destino
1 | Universidade Estadual Paulista

Outro

Este documento foi exped'docunbassnalnstmﬁol\bmnm n° 0322014. Através do codigo de
por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na lnlemel (wwwm:b:ogovbr/slsb:o)

podera verificar a ou reg idade deste do

Caodigo de autenticacdo: 0780610120210617

Pagina 2/3
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

I mi d Sistema de Autorizagao e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO

MMA
Autorizagao para atividades com finalidade cientifica
Nimero: 780611 | Data da Emissao: 17/06/2021 09:27:27 | Data da Revalidagao®: 17/06/2022
De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente i a ap ¢ao do orio de ativid: a ser iado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissa
Dados do titular
Nome: RODRIGO LEAL | cPF: 284.686.568-01
Titulo do Projeto: Aspectos Morfolégicos e Imaginolégicos do Sistema da Perdiz (Rhy
Nome da Instituigao: Universidade Estadual Paulista lCNPJ: 48.031.918/0001-24

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa n&ordm;03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de sub ) Nao
contemplado na autorizagao ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasiao

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou
do substrato deverd ser acompanhado da autorizagdo ou da licen¢a permanente com a devida anotagdo. O material
biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado & instituicdo cientifica e, depositado, preferencialmente, em
colegao biologica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegoes Biolégicas (CCBIO).

Téaxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugao Normativa n® 032014. Através do cddigo de autenticagao abaixo, qualquer cidadao
podera verificar a i ou regularidade deste do por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticagdo: 0780610120210617 Pagina 3/3




