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MANGUEIRA, D. K. A. Anatomia do sistema gastrointestinal e analise
nutricional do conteddo estomacal de tamandua-mirim (Tamandua
tetradactyla, LINNAEUS, 1758). Botucatu, 2023. 77 p. Dissertacao (Mestrado
em Animais Selvagens — Clinica e Cirurgia Animal) — Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

Os tamanduas sdo insetivoros e possuem caracteristicas anatébmicas e
nutricionais peculiares. Em cativeiro ndo é possivel reproduzir a dieta in situ.
Assim, importante conhecer as particularidades anatémicas e alimentares da
espécie. Os objetivos do estudo foram: realizar a biometria corporal e dos 6rgaos
do trato gastrointestinal de tamandués-mirins (Tamandua tetradactyla) de vida
livre, determinando a inter-relacdo entre ambos; descrever a anatomia e
histologia dos Orgdos gastrointestinais; analisar a composi¢cdo quimica do
conteldo estomacal. Foram utilizadas onze carcacas de animais vitimas de
atropelamentos. Avaliou-se, comprimento e peso corporais e 0 escore de
condicdo corporal. Na necropsia, foram anotados os aspectos anatémicos e
coletadas amostras para histologia e analise quimica. A anatomia e histologia
foram similares ao descrito em literatura, entretanto, com mensuracfes dos
orgaos divergentes. Observou-se correlagdo positiva entre peso e tamanho
corporais com o peso de 6rgaos. Caracteristicas peculiares, como lingua longa,
glandula salivar Unica e volumosa, es6fago com epitélio queratinizado, estbmago
unicavitario, figado com seis lobos, vesicula biliar, pancreas com lobo Unico e
reto inserido em estrutura similar a uma cloaca, foram observadas. O contetdo
estomacal apresentou valores de matéria seca 22,5%, matéria mineral 40,8%,
extrato etéreo 5,1%, proteina bruta 39,0%, fibra bruta 22,9% e energia
metabolizavel de 3,3 Kcal/g. Concluiu-se que, nos tamanduas-mirins de vida
livre, o tamanho corporal influenciou no peso dos 0rgaos. A espécie possui
adaptacdes anatbmicas que favorecem seu habito alimentar insetivoro. O
conteudo apresentou elevado teor proteico e baixo teor de gordura, observando-

se similaridade com a analise nutricional de cupins descrita na literatura.

Palavras-chave: Digestorio, Histologia, Macroscopia, Morfologia, Xenarthra



MANGUEIRA, D. K. A. Anatomy of the gastointestinal system and nutritional
analysis of the stomach contents of lesser anteater (Tamandua tetradactyla
LINNAEUS, 1758). Botucatu, 2023. 77 p. Dissertacdo (Mestrado em Animais
Selvagens — Clinica e Cirurgia Animal) — Faculdade de Medicina Veterinéria e

Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

ABSTRACT

Anteaters are insectivores with peculiar anatomical and nutritional
characteristics. In captivity, it's impossible to reproduce the diet in-situ. Thus,
knowing the species' anatomical and feeding particularities is important. The
study aimed to describe the body biometry and gastrointestinal anatomy of
roadkilled lesser anteaters (Tamandua tetradactyla), identifying the
interrelationship between the data; to describe the anatomy and histology of the
gastrointestinal organs; to assay the chemical composition of stomach content.
Eleven carcasses were used. Body length and weight and body condition score
were evaluated. Anatomical aspects were noted, and samples were collected for
histology and chemical analyze. The anatomy was similar to that described in the
literature, however, with divergent measurements of organs. A positive
correlation was observed between body weight and size with the weight of
organs. Peculiar characteristics such, a long tongue, a single and voluminous
salivary gland, an esophagus with keratinized epithelium, a single-chambered
stomach, a liver with six lobes, a gallbladder, a pancreas with a single lobe and
a rectum inserted in a structure similar to a cloaca was observed. The stomach
content showed values of dry matter 22.5%, mineral matter 40.8%, fat 5.1%,
crude protein 39.0%, crude fiber 22.9% and metabolizable energy of 3.3 Kcal/g.
It was concluded that, in free-living lesser anteaters, the body size influences
organ weight. The species has anatomical adaptations that favor its insectivorous
feeding habit. The chemical composition of the stomach content showed high
protein and low fat percent, observing similarity with the nutritional analysis of

termites described in the literature.

Keywords: Digestive system, Histology, Macroscopic, Morphology, Xenarthra
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CONSIDERACOES INICIAIS

O tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla) € um mamifero da familia
Myrmecophagidae encontrado em grande parte da América do Sul. E um animal
de porte médio, arboricola, solitario e com habito noturno (MIRANDA, 2014). A
pelagem do corpo pode ser amarela-amarronzada com uma mancha preta no
dorso, formando uma espécie de colete. Possui focinho alongado e uma lingua
comprida, que auxilia na captura de alimentos. S&o insetivoros, alimentam-se de
formigas e cupins. As maos possuem unhas compridas que auxiliam na
escavacao de formigueiros e cupinzeiros (VALDES; SOTO, 2012).

Infelizmente, a populacdo de tamanduas esta diminuindo
significativamente nas ultimas décadas (OHANA et al., 2015) devido ao aumento
da matriz rodoviaria/energética, caca e captura, incéndio, perda ou degradacao
do habitat, fragmentacdo de areas de mata e floresta, predacéo por espécies
exotica e doméstica, envenenamento indireto e perda da variabilidade genética
(MARTINS et al., 2015). Com isso, h4 um aumento de casos de animais
resgatados em centros de triagem e reabilitagdo da fauna (MIRANDA, 2014;
BERTASSONI; NOVAES; RODRIGUES, 2022).

Paralelamente, a alimentacdo em cativeiro € um fator importante para
a conservacao do tamandua-mirim (MIRANDA, 2012). Estudos relacionados as
necessidades nutricionais da espécie sdo escassos e ainda existe a
complexidade em reproduzir a sua alimentacdo natural em cativeiro, sendo
substituida por uma dieta alternativa (CAMILO-ALVES; MOURAO, 2006; STAHL
et al., 2012).

Esta dieta alternativa deve ser atraente aos animais e balanceada,
buscando suprir as necessidades nutricionais da espécie. Caso contrario, dietas
inadequadas podem ocasionar deficiéncias nutricionais, alteracdes
gastrointestinais, enterites e até mesmo cardiomiopatias (LUPPI et al., 2008;
MIRANDA, 2014).

Em conjunto, estudos anatdbmicos sobre o sistema digestorio possuem
grande importancia para analise sistémica e topografica de estruturas e 6rgaos,
permitindo conhecer a constitui¢éo e funcionalidade de cada tecido (SILVA et al.,
2010; CUNHA et al., 2018).
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Nesse contexto, considerando a importancia de pesquisas que
envolvam a anatomia digestoria e particularidades nutricionais de animais
silvestres, o foco deste estudo foi avaliar as caracteristicas digestorias e
nutricionais de tamanduas-mirins.

Os objetivos do estudo foram: realizar a biometria corporal e dos
orgaos do trato gastrointestinal de tamandués-mirins (Tamandua tetradactyla) de
vida livre, vitimas de atropelamentos em rodovias, realizando a associacao entre
as medidas obtidas; descrever a anatomia e a histologia do sistema
gastrointestinal e analisar a composi¢ao quimica do contetdo estomacal.

Primeiramente, serd apresentada a revisdo da literatura com as
referéncias do tema proposto, seguida dos artigos cientificos, com informacdes

sobre a metodologia, os resultados e a discusséo.
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REVISAO DA LITERATURA

1. Caracteristicas gerais dos Xenarthras

Os membros da superordem Xenarthra sdo mamiferos de espécies
exclusivamente americanas, que habitam predominantemente a regido
neotropical. O nome Xenarthra se refere aos processos xenarthrous, que séo
articulacdes adicionais as vértebras lombares (AGUILAR; SUPERINA, 2015).
Outras caracteristicas semelhantes entre estes animais sdo 0s 0Sso0s pélvicos
fusionados, a baixa taxa metabdlica e a baixa temperatura corporal (VALDES;
SOTO, 2012). Entretanto, a cadeia alimentar de toda a superordem é muito
variada. S&o classificados pelas ordens Cingulata e Pilosa (VALDES; SOTO,
2012; BERTASSONI; NOVAES; RODRIGUES, 2022).

A ordem Cingulata é representada pelos tatus, mamiferos
caracterizados por possuir o corpo revestido de escudos dérmicos cobrindo a
cabeca e regido dorsal do corpo. Possuem alimentacdo onivora, entretanto, 0s
insetos constituem a dieta basica. E composta pela familia Dasypodidae, que
possui nove géneros, com vinte e uma espécies, sendo cinco géneros ocorrendo
no Brasil, Dasypus, Priodontes, Cabassous, Tolypeutes e Euphractus (GAUDIN,
2003; MIRANDA, 2014).

A ordem Pilosa é representada pelas preguicas, pertencentes a
subordem Folivora, das familias Bradypodidae e Megalonychidae, e pelos
tamanduas, pertencentes a subordem Vermilingua, familias Cyclopedidae e
Myrmecophagidae. O tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla),
tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla) e tamanduai (Cyclopes sp.) sédo as
espécies encontradas no Brasil (GAUDIN, 2003; VALDES; SOTO, 2012;
COIMBRA et al., 2017).

1.1Caracteristicas gerais dos tamanduéas
A familia Myrmecophagidae é constituida pelas espécies tamandua-

bandeira (M. tridactyla), tamandua-mirim (T. tetradactyla) e a familia
Cyclopedidae é constituida por tamanduais cuja espécie Cyclopes didactylus &
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a mais conhecida e relatada (VALDES; SOTO, 2012; AGUILAR; SUPERINA,
2015).

O tamanduéa-bandeira (M. tridactyla) € uma espécie nativa da Ameérica
Central e Sul (Figura 1a). No Brasil estd distribuido por todo o territorio
(MIRANDA, 2014). E a maior dentre as espécies de tamandués, podendo pesar
entre 33kg a 40kg e medir até dois metros de comprimento, da ponta do focinho
até a cauda (NAPLES, 1999).

A pelagem pode ser marrom-escura ou preta acinzentada, com uma
faixa triangular preta com linhas brancas, focinho longo e cilindrico e cauda
volumosa, com pelos grossos e compridos (AGUILAR; SUPERINA, 2015). Os
membros toracicos sdo musculosos, possuem quatro digitos com garras, sendo
as do segundo e terceiro dedos as maiores. Os membros pélvicos apresentam
cinco dedos com unhas curtas (GAUDIN; HICKS; DI BLANCO, 2018).

Possui olfato bem desenvolvido, auséncia de dentes, utiliza a lingua
com saliva pegajosa para se alimentar de formigas e cupins, tendo adaptagdes
anatdbmicas especificas para capturar estes alimentos diretamente dos
formigueiros e cupinzeiros, usando as garras para abrir buracos e ter acesso a
maior quantidade de insetos (REDFORD, 1985; PINHEIRO et al.,, 2014;
BORGES et al., 2017).

O tamandua-mirim (T. tetradactyla) possui porte médio (Figura 1b),
chegando a pesar até 7kg, tem pelagem mais curta que a do tamandué-bandeira,
com coloracdo amarelada e preta. Possui habito noturno, é preferencialmente
arboricola, mas desce ao chdo para se alimentar, defecar ou encontrar reflgio
em tocas de tatus (AGUILAR; SUPERINA, 2015).

Apresenta focinho alongado, lingua comprida, alimentando-se de
formigas e cupins. Os membros toracicos sdo musculosos com quatro digitos
com garras, sendo as do segundo e terceiro os mais desenvolvidos (HAYSSEN,
2011). Os membros pélvicos apresentam cinco digitos com unhas curtas. Tem
cauda preénsil sem pelos e a utiliza para prender-se em galhos. O olfato também
€ bem desenvolvido e ndo possui dentes (MIRANDA, 2014).

Assim como o tamandud bandeira, possui lingua com saliva pegajosa
para se alimentar de formigas e cupins, com adaptacfes anatdmicas especificas

para capturar o alimento de formigueiros e cupinzeiros. As garras sdo usadas
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para cavar e acessar a maior quantidade de insetos (VALDES; SOTO, 2012;
PINHEIRO et al., 2014; RODRIGUES, 2016; BORGES et al., 2017).

O tamanduai (C. didactylus) € o menor dos tamanduas (figura 1c),
com adultos pesando em média 2359 e comprimento corporal de 43 cm, com
pelagem densa de coloracdo cinza-prateada a dourada, dois digitos nas maos,
guatro nos pés e cauda preénsil. Tem habitos noturnos e € arbdreo, com a cauda
e 0s pés consegue segurar em galhos finos e pequenos, o que facilita na
obtencao de formigas para alimentacdo (MIRANDA et al., 2015; COIMBRA et al.,
2017).

v, N
w
x

Figura 1. Imagem das trés espécies de tamanduas encontradas no Brasil. (a) Tamandua-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla), (b) Tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla), (c)
Tamanduai (Cycopes didactylus). Fonte: Compilacdo da autora?!

O tamandua-bandeira esté classificado como vulneravel na avaliacéo
geral da IUCN Red list of threatened species, enquanto que o tamandua-mirim e
o tamanduai sdo consideradas espécies menos preocupantes, entretanto ndo ha
muitos relatos sobre a verdadeira distribuicdo populacional das duas espécies
(MIRANDA et al., 2014). O tamandua-mirim esta entre os mamiferos mais
atropelados do Brasil, representando mais de 3% dos mamiferos mortos em
rodovias do estado de S&o Paulo (ABRA et al., 2021).

Além dos atropelamentos, os principais fatores que influenciam na
diminuicdo de espécies sao a destruicdo dos ambientes naturais, queimadas,
ataques de animais domeésticos e exoticos e a caca ilegal (DINIZ; BRITO, 2013;
MARTINS et al., 2015).

! Montagem a partir de imagens coletadas do banco de imagens digitais istockphoto.com.
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2. Estudo anatbmico

O estudo anatébmico tem papel importante no conhecimento bioldgico
das espécies, pois tem como base a analise morfolégica dos 6rgéos e tecidos,
elucidando a constituicdo corporal, podendo ser utilizado nas areas da saude e
biologia, em ensino e pesquisa. Estudos utilizando a dissecacdo de pecas
anatdbmicas possuem grande importancia para andlise sistémica e topogréafica de
estruturas e 6rgdos (SILVA et al., 2010; CUNHA et al., 2018; PEREIRA et al.,
2020).

O conhecimento em anatomia € um pré-requisito para o sucesso da
pratica médica. A dissecacdo de animais mortos é o método mais eficiente e
importante para estudar a anatomia. O ramo da morfologia € voltado para a
topografia, forma, estrutura e interacdo dos tecidos e 6rgdos. O ramo da
histologia é voltado para a anatomia microscopica e embriologia (LIEBICH;
FORSTENPOINTNER; KONIG, 2011).

Alguns estudos referentes a anatomia dos tamandués descreveram a
anatomia do sistema reprodutor (ROSSI et al., 2013), 6rgdos do sistema
digestorio (FERREIRA et al., 2011; MENEZES, 2013; CARVALHO et al., 2014;
PINHEIRO et al., 2014; FIRMINO et al., 2020; TESTA et al., 2020), glandulas
anexas (SANTOS et al., 2015; IGLESIAS et al., 2017; TORRES, 2018), sistemas
muscular e esquelético (ENDO et al., 2007; RIBEIRO et al., 2013; SESOKO et
al., 2015; BORGES et al., 2017; FERREIRA-CARDOSO et al., 2020) e a
vascularizacéo dos intestinos delgado e grosso (SOUZA et al., 2010; FERREIRA
et al., 2011). Embora tenham sido realizados estudos referentes a anatomia do
tamandua-mirim, o conhecimento ainda é escasso (PINHEIRO et al., 2014).

A propagacdo de trabalhos referentes ao estudo anatdmico em
espécies silvestres tem grandes beneficios para a conservacao e preservacao
de animais em cativeiro. Informag¢des como estas contribuem para a medicina
clinica, manejo nutricional e enriquecimento ambiental (CUNHA et al., 2018;
RODRIGUES; LEOMIL; FRUHVALD, 2021).
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2.1 Comparacéao entre a anatomia do sistema digestorio de mamiferos em geral

e dos tamanduas

O sistema digestério dos mamiferos é constituido pela cavidade oral,
lingua, dentes (incisivo, caninos, pré-molares e molares) eséfago, estdbmago,
intestino delgado, intestino grosso e pelas glandulas associadas a este sistema,
que inclui as glandulas salivares, o pancreas, o figado e a vesicula biliar (DYCE;
SACK; WENSING, 2010). Os 6rgaos pertencentes a este sistema sdo capazes
de receber alimentos e liquidos, quebra-los em pequenas partes, degrada-los
mecanica e quimicamente, até que seus componentes moleculares sejam
absorvidos. Por fim, o sistema elimina todos os residuos excretados (KONIG;
SOTONYI; LIEBICH, 2011; TORRES, 2018).

Devido a diversidade alimentar de varias espécies mamiferas, o
sistema digestério acompanha essas adaptacbes, conforme o tipo de
alimentacao e classe biologica (DYCE; SACK; WENSING, 2010). Um exemplo é
a heterodontia dos dentes, que pode variar dependendo do tipo do alimento. O
estbmago de um herbivoro monocavitario e um ruminante séo diferentes, mesmo
com uma alimentacdo semelhante. O primeiro € composto por uma camara
Gnica, enquanto o segundo, por quatro camaras, respectivamente. Ja o
estbmago de um carnivoro é unicavitario, em formato sacular (ENDO et al., 1999;
MACHADO et al., 2015; SCHUINGUES et al., 2019).

Dos membros pertencentes a superordem Xenarthra, as preguicas
possuem habitos exclusivamente herbivoros, alimentando-se de folhas. Elas
possuem dentes que auxiliam na mastigacao das fibras (GAUDIN, 2003; PUJOS
et al., 2012).

Os tatus sao insetivoros generalistas, alimentando-se de besouros,
formigas e até de pequenos vertebrados. Possuem apenas os dentes molares,
adaptados a mastigacao de alimentos duros (MIRANDA, 2014).

Os tamanduas se alimentam de insetos como formigas e cupins,
entretanto, ndo possuem dentes, sendo assim, impossivel realizar a mastigacao
dos insetos. Os insetos séo ingeridos com o auxilio da sua lingua especializada
(vermiforme) e das secrecdes salivares (VALDES; SOTO, 2012).

As adaptagbes morfologicas do sistema gastrointestinal dos

tamanduas refletem sua especializacdo baseada em uma dieta com formigas e
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cupins (CARVALHO et al., 2014; MIRANDA, 2014; AGUILAR; SUPERINA,
2015).

2.1.1 Lingua

A lingua é composta por musculo esquelético e ocupa a maior parte
da cavidade oral, se estendendo até a orofaringe. Possui raiz e o corpo com
partes fixas e o apice livre. Isso auxilia na apreenséo de alimentos, sucgéo de
liquidos e manipulacao do alimento dentro da boca. A raiz se fixa ao 0sso hioide
e o corpo se fixa na regido mandibular (KONIG; SOTONYI; LIEBICH, 2011).

Nas espécies em geral, o 4pice € achatado dorsoventralmente, mas
pode apresentar distingdes de acordo com o tipo de alimentagcdo. A mucosa da
lingua é fortemente fixada e sua superficie € coberta por papilas mecanicas
(filiforme, cbnica, marginais) e gustativas (fungiformes, valadas e folhadas)
(DYCE; SACK; WENSING, 2010; KONIG; SOTONYI; LIEBICH, 2011).

A lingua dos Vermilinguas (tamanduas) € descrita como longa e
protratil, com um &pice cbnico, de pequeno diametro, arredondada, que aumenta
de espessura ao longo de sua extensdo (NAPLES, 1999). Pode ter
aproximadamente 27cm de comprimento e em toda a superficie, possui um sulco
mediano. A superficie dorsal é coberta por papilas conicas e proximo a raiz
possui um par de papilas valadas (CASALI et al., 2017; FIRMINO et al., 2020).

A morfologia craniana dos tamanduas, como o alongamento do rostro,
palato desenvolvido e auséncia dos dentes, pode estar associada a acomodacgao
desse 6rgao. O osso hidide e as cartilagens laringeas sado suporte para a lingua
(BOGOEVICH, 2011; HAYSSEN, 2011; BORGES et al., 2017).

2.1.2 Glandula salivar

As glandulas salivares sao orgaos que secretam saliva. A saliva
mantém a cavidade oral umida e se mistura ao alimento durante a mastigagéo,
facilitando a lubrificagcdo deste. Dividem-se em menores e maiores, sendo as
menores encontradas na cavidade oral e as maiores na regidao da parétida e
mandibula, sendo que o numero e o tamanho das glandulas podem variar de
acordo com a espécie (KONIG; SOTONYI; LIEBICH, 2011; TORRES, 2018).
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O tamandua-mirim (T. tetradactyla) possui apenas uma glandula
salivar, de tamanho grande, percorrendo todo o0 pescoco, iniciando na altura dos
pavilhdes auriculares até a regido cervical ventral, chegando ao peitoral. Possui
coloragdo rosa palida, com lobula¢gBes por toda a sua extensdo. A glandula é
capaz de produzir saliva altamente aderente (TORRES, 2018; FIRMINO et al.,
2020).

2.1.3 Esofago

O esdfago € o 6rgdo que conduz o alimento até o estdmago.
Anatomicamente € dividido em parte cervical, toracica e abdominal. A parte
cervical se inicia na cartilagem cricdéide, indo até a bifurcacao da traqueia, a parte
toracica se inicia na bifurcacdo e vai até o diafragma e a parte abdominal tem
inicio no hiato esofagico no diafragma se estendendo até a regido cardica. A
estrutura muscular do érgdo segue o mesmo padrdo ao restante do sistema
digestério (DYCE; SACK; WENSING, 2010).

No tamandua-mirim, a divisdo anatbmica e estrutura muscular do
orgdo seguem as caracteristicas das demais espécies. O comprimento do
es6fago pode chegar até 27 cm, correspondendo a 40% do comprimento
corporal (FIRMINO et al., 2020).

2.1.4 Estbmago

O estbmago € um compartimento Unico, localizado a esquerda na
cavidade abdominal, com formato sacular, ligado ao eséfago, cranialmente, e ao
duodeno, caudalmente. Dividido morfologicamente em quatro partes, sendo elas,
regido cardica, fundo gastrico, corpo e regido pilérica (KONIG; SOTONYI;
LIEBICH, 2011; SCHUINGUES et al., 2019).

Observou-se distincdo entre as espécies de Xenarthras, pois cada
ordem (Cingulata e Pilosa) e familia (Folivora e Vermilingua) possui habitos
alimentares diferentes. No tamandud, o piloro possui musculatura forte, que
auxilia na digestéao de formigas e cupins. Possui uma protuberancia encontrada
na regido do Ostio pilérico, que se assemelha a um toro pilorico (LIMA;
CARVALHO; PEREIRA, 2014; PINHEIRO et al., 2014).
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2.1.5 Intestino delgado

O intestino delgado é dividido morfologicamente em duodeno, jejuno
e ileo, sendo o duodeno a primeira porcdo. Em algumas espécies o duodeno é
um segmento curto, que se liga ao piloro. O jejuno corresponde a maior por¢céao
do intestino delgado, ocupando grande parte da cavidade abdominal. O ileo é a
porcao final, localizado a esquerda do plano mediano. Fixa-se na parede dorsal
da cavidade abdominal por uma prega peritoneal, denominada lamina prépria do
mesentério, sendo comum aos intestino delgado e grosso (DYCE; SACK;
WENSING, 2010; KONIG; SOTONYI; LIEBICH, 2011).

Ha variacbes quanto ao comprimento do intestino das espécies
Xenarthras. Em alguns tatus e no tamandua-bandeira o intestino € longo,
enguanto que em preguicas, o intestino é curto. Em tamanduds o jejuno é a
seccdo que apresenta maior representatividade, sendo a maior porcdo do
intestino. Em tamanduéa-bandeira o intestino delgado pode medir até 7 metros de
comprimento, enquanto no tamandua-mirim, ele pode medir até 1,8 metros
(FIRMINO et al., 2020; TESTA et al., 2020).

2.1.6 Intestino grosso

Em mamiferos, o intestino grosso corresponde a um tubo curto, mais
largo que o delgado, dividido morfologicamente em ceco, segmento intestinal de
fundo cego, o célon, (com as partes ascendente, transversa e descendente) e o
reto. Nos tamanduas o célon é pouco desenvolvido, composto por porcdes
ascendente e transversa curtas e o reto (DYCE; SACK; WENSING, 2010;
CARVALHO et al., 2014; FIRMINO et al., 2020).

2.1.7 Figado

O figado esta localizado na regiao cranial da cavidade abdominal,
ocupando uma posicdo central com ligeiro desvio para a direita do plano
mediano. A superficie cranial estd em contato direto com o diafragma e a
superficie caudal em contato com o estdbmago. Possui lobo direito lateral, lobo

direito medial, lobo esquerdo lateral, lobo esquerdo medial, lobo quadrado e lobo
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caudado. Presenca de vesicula biliar na face visceral, de formato piriforme
(DYCE; SACK; WENSING, 2010; SANTOS et al., 2015; FIRMINO et al., 2020).

2.1.8 Pancreas

O péancreas esta localizado na regido cranial e dorsal da cavidade
abdominal, lateralmente ao duodeno. E similar ao dos outros mamiferos, fixado
na primeira por¢gdo do duodeno, alongado, achatado e com coloracdo opaca,
sendo o lobo direito maior e o lobo esquerdo menor. E revestido por tecido
conjuntivo frouxo, sendo possivel identificar alguns I6bulos (IGLESIAS, 2014,
SARDINHA et al., 2015; IGLESIAS et al., 2017).

2.2 Histologia do sistema digestorio

A histologia € uma das divisdes do estudo anatémico, que avalia as
células teciduais de forma microscoépica. Serve para identificar as estruturas e
como elas se organizam para construir tecidos e 6rgaos. Essa observacao é
realizada através da leitura dos fragmentos de tecidos, usando o microscépio. E
de grande importancia para o estudo da biologia em humanos e animais
(LIEBICH; FORSTENPOINTNER; KONIG, 2011; ABRAHAMSOHN, 2013).

Os 0Orgaos sdo constituidos por um mesmo tipo de tecido muscular
liso e uma sequéncia de camadas, exceto 0s 6rgaos parenquimatosos. Em geral,
todo o trato digestério € composto pelas mesmas camadas e estruturas
celulares, com quatro camadas, sendo elas a mucosa, submucosa, muscular e
serosa (KIERSZENBAUM; TRES, 2012; GAMA, 2013).

Além das camadas constituintes, os o6rgaos podem ter células
especializadas, tais como, hepatoécitos do figado, ilhotas pancreaticas, células

acinares no pancreas e papilas gustativas na lingua (GAMA, 2013).
2.2.1 Lingua
A lingua é formada por musculo estriado esquelético revestido por

uma tunica mucosa, possuindo variacées de diametro de acordo com a regiao.

A face ventral é lisa e a face dorsal é irregular, recoberta com papilas do tipo
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filiformes, fungiformes, foliadas e valadas. A lingua dos tamanduas € revestida
pela tunica mucosa, composta por epitélio escamoso estratificado com multiplas
camadas de células queratinizadas e possui papilas filiformes e valadas
(STEINMETZ et al., 2007; CASALI et al., 2017; FIRMINO et al., 2020).

2.2.2 Glandula salivar

Sao glandulas exdécrinas produtoras de saliva. Geralmente, a maioria
das espécies possuem trés pares de glandulas maiores (glandulas parétida,
submandibular e sublingual) e algumas glandulas menores, localizadas na regiao
oral. O tamandua-mirim possui apenas uma Unica glandula maior, a glandula
submandibular (GAMA, 2013; TORRES, 2018). Firmino et al. (2020)
descreveram que a glandula salivar do tamandua-mirim € composta por
glandulas acinares ramificadas, envoltas por uma capsula de tecido conjuntivo
rico em coldgeno e compostas por células prisméaticas cubicas.

A glandula salivar do T. tetradactyla € uma estrutura alongada e
lobulada, composta por multiplos &cinos glandulares que se unem para formar
ductos excretores. Esses ductos convergem para um unico ducto principal que
desemboca na cavidade oral do animal (FIRMINO et al., 2020).

A glandula é responsavel pela producdo de saliva, que contém
enzimas digestivas, tais como a amilase, necessarias para a quebra de
carboidratos durante o processo digestivo (DYCE; SACK; WENSING, 2010). A
presenca de uma glandula salivar bem desenvolvida é uma adaptacdo
importante em animais que se alimentam exclusivamente de cupins e formigas,
como € o caso do T. tetradactyla, uma vez que a saliva ajuda a neutralizar os
acidos presentes nos exoesqueletos desses insetos (TORRES, 2018).

Outros tipos celulares que podem compor as glandulas dos animais
sdo as células serosas, em formato piramidal, células mucosas com formato
cuboide e as células mioepiteliais. As glandulas também possuem ductos
intercalares, que se unem para formar o ducto estriado. Por estes ductos a saliva
é transportada até o local de eliminacdo (DYCE; SACK; WENSING, 2010;
KIERSZENBAUM; TRES, 2012).
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2.2.3 Esofago

Nos mamiferos, a mucosa esofagica é revestida por epitélio
escamoso estratificado ndo queratinizado. Possui glandulas que secretam muco,
situadas préximas a regido cardica, na submucosa. Somente a parte do es6fago
gue esta na cavidade peritoneal é recoberta por membrana serosa, o restante é
revestido por tecido conjuntivo (KONIG; SOTONYI; LIEBICH, 2011; GAMA,
2013).

Em tamandua-mirim a mucosa esofagica € revestida por epitélio
escamoso com gqueratinizacdo. Isso pode ser uma adaptacdo da espécie, pois
0s insetos sdo ingeridos integros e assim nao lesionam a mucosa do 6rgao
(FIRMINO et al., 2020).

2.2.4 Estbmago

O estdmago do tamandud-mirim possui tinica serosa, tinica muscular
com a musculatura circular interna e externa, submucosa e mucosa com epitélio
colunar e lamina prépria. Secreta muco para protecdo das células e cada camada
auxilia nas funcdes digestivas (MENEZES, 2013; PINHEIRO et al., 2014).

2.2.5 Intestino delgado e grosso

O intestino delgado também é constituido pelas tanicas mucosa,
submucosa, muscular e serosa. Em toda a extensdo do intestino delgado a
mucosa possui vilosidades, que sdo projecdes alongadas formadas pelo epitélio
e lamina propria (KONIG; SOTONYI; LIEBICH, 2011; GAMA, 2013). Entretanto,
no intestino grosso, a mucosa nao possui pregas nem vilos. A mucosa de ambos,
possui estruturas alongadas constituidas de enterdcitos e células caliciformes
(KIERSZENBAUM; TRES, 2012; GAMA, 2013).

2.2.6 Figado

O figado é revestido por epitélio escamoso simples, com escasso

tecido conjuntivo, constituindo a capsula. Os hepatdcitos formam corddes
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separados por sinusoides. O ducto biliar e os ramos da veia e artéria hepatica
sao similares aos demais mamiferos (TORRES, 2018; FIRMINO et al., 2020).

2.2.7 Pancreas

O péncreas do tamandua-mirim € similar a outros mamiferos e
espécies da mesma ordem, possuindo parénquima e estroma com &cinos e
ilhotas pancreaticas, sendo a porgéo exdcrina a maior parte do érgao, enquanto
a porcao enddcrina (ilhotas) é escassa (SARDINHA et al., 2015; IGLESIAS et al.,
2017).

3. Comportamento alimentar dos tamanduas

A manutencdo ex-situ do tamandua-mirim enfrenta importantes
inconvenientes. Por existirem poucos estudos relacionados as necessidades
nutricionais desta espécie, ha dificuldade em estabelecer dietas nutricionalmente
adequadas aos animais sob cuidados humanos, sendo a dieta uma das
adaptacdes mais complicadas no manejo destes animais em cativeiro (CAMILO-
ALVES; MOURAO, 2006; MIRANDA, 2012; STAHL et al., 2012).

A espécie é adaptada a mirmecofagia, consumindo varios ninhos de
formigas e cupins por curtos periodos ao longo do dia. A dieta é constituida por
uma variedade de espécies de formigas e cupins, mas a proporcdo de cada
inseto pode ser diferente entre as espécies de animais, individualmente, pela
regido ou estacdo do ano. Em alguns casos, o tamandua-bandeira pode ingerir
sementes, larvas de besouros e abelhas, enquanto os tamanduas-mirins,
pequenos besouros, sementes e, em algumas ocasides, mel (MIRANDA, 2014;
AGUILAR; SUPERINA, 2015).

Valdes e Soto (2012) declararam que a dieta natural de um tamandua-
bandeira € composta por 96% de formigas e 4% de cupins, constituindo-se de
aproximadamente nove tipos diferentes de espécies de formigas. Em uma
pesquisa realizada pela EMBRAPA, no estado do Parand, foi analisado o
conteudo estomacal de onze tamanduas-mirins, atropelados na regido do

municipio de Telémaco Borba, as formigas representaram 77,5% da composicéo
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alimentar e os cupins 22,5%, com uma diversidade de doze géneros de formigas
(FERREIRA et al., 2007).

A diversidade de espécies de formigas e cupins consumida pelos
tamanduas é bem variada, dependendo da regido e do habito dos animais. Gallo
et al. (2017) identificaram vinte e duas espécies diferentes de formigas
consumidas por um tamandua-bandeira e vinte e uma espécies de formigas
consumidas por um tamandua-mirim.

Enquanto um tamandua-bandeira consome mais insetos terrestres,
por ser um animal exclusivamente terrestre, um tamandud-mirim consegue
capturar insetos arboreos. Devido a presenca de sua cauda preénsil, consegue
se alimentar em galhos de arvores e cipds, obtendo assim, maior variabilidade
alimentar (GALLO et al., 2017; SILVA, 2019).

O consumo de diferentes espécies de formigas € muito variado. Em
um estudo, foram identificados doze géneros de formigas consumidas por
tamandua-mirim, sendo elas: Acanthognathus, Acromyrmex, Aenictus,
Camponotus, Cerapachys, Crematogaster, Leptogenys, Linepithema,
Pachycondyla, Pheidole, Solenopsis e Zacryptocerus, sendo o0 género
Solenopsis 0 mais abundante e o Camponotus o mais observado em todas as
amostras de conteudo estomacal analisadas (FERREIRA et al., 2007).

Além disso, analisando a preferéncia alimentar entre os géneros de
cupins Cornitermes (cupins de ninho duro) e Nasutitermes (cupins de ninho
macio), observou-se uma maior procura pelo género Cornitermes, que sao 0s
cupins com ninhos duros (CUNHA et al., 2015).

Salienta-se que, é necessario saber o consumo alimentar da espécie
para assim, realizar uma avaliagdo nutricional desse alimento (GOMES;
SIMEONE, 2012). Através da analise bromatologica, € possivel identificar a
propor¢cao dos componentes quimicos que constituem o alimento, dentre eles,
matéria seca, umidade, proteina, lipidios, fibras e cinzas, sendo possivel, a partir
destas analises, obter informacdes mais especificas (GALERIANI; COSMO,
2020).

Oyarzun; Crawshaw; Valdes (1996) analisaram o valor nutricional do
conteudo estomacal de tamanduas-mirins, capturados em vida livre na regiao
central da Venezuela, obtendo valores de proteina bruta 50,85%, matéria seca
17,77%, energia bruta 4,58 kcal/g, acidos graxos 11,20%, cinza 13,85% e fibra
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detergente neutra (FDN) 32,26%. Entretanto as analises compreenderam a
participacdo de apenas dois animais.

Redford e Dorea (1984) analisaram o valor nutricional de diversos
tipos de cupins e obtiveram resultados variados, com proteina bruta de 12,5% a
75%, cinzas de 6% a 60%, gordura de 1,5% a 14% e umidade de 66% a 80%.
Destacam ainda, a influéncia da presenca da quitina no exoesqueleto dos
insetos, que podem influenciar nos niveis de nitrogénio, levando a aumentos nos
valores de proteina bruta.

Em outro estudo, ao analisar o valor nutricional de outros insetos
utilizados na alimentacéo de insetivoros em cativeiro, observou-se uma variacao
muito significativa por espécies. Determinaram a composi¢cdo quimica de oito
espécies de invertebrados utilizados como alimento alternativo para insetivoros.
Os valores tiveram diferencas significantes, como, proteina bruta de 38% a 76%,
matéria seca de 14% a 54% e cinzas de 2% a 8% (OONINCX; DIERENFELD,
2012).

Pelo exposto, conhecer o valor nutricional e a composicdo quimica
dos insetos consumidos pelos tamanduas contribui para estimar a necessidade
basica alimentar da espécie e para formular dietas alternativas, quando estes
animais estiverem sob cuidados humanos (OONINCX; DIERENFELD, 2012;
BERTASSONI; NOVAES; RODRIGUES, 2022).
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Resumo

Os tamanduds apresentam caracteristicas anatbmicas e habitos alimentares
peculiares, sendo sua alimentacdo in situ de formigas e cupins. Dados que
elucidem a anatomia e as particularidades alimentares em tamanduas sao
escassos. Os objetivos do estudo foram descrever as particularidades
anatbmicas macroscopicas e histologicas do trato gastrointestinal (TGI) de
tamanduas-mirins (Tamandua tetradactyla) de vida livre, descrever a biometria
corporal e determinar sua relagdo com o TGI. Foram utilizadas onze carcacas de
animais vitimas de atropelamento em rodovias. Foram avaliados o comprimento
e peso corporais, o escore de condi¢ao corporal, em seguida foram necropsiados
e cada oOrgéo do sistema digestorio foi mensurado. As mensuragdes corporais
obtiveram resultados proximos aos da literatura, entretanto, as mensuragdes dos
orgaos apresentaram valores divergentes.-Observou-se correlacdo positiva entre
0 peso e o tamanho corporal com o peso de 6rgdos, como estdbmago, intestino

delgado e figado. Observou-se caracteristicas peculiares, como lingua longa e
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cilindrica, glandula salivar Unica e volumosa, esdfago com epitélio queratinizado,
estbmago unicavitario, figado segmentado em seis lobos, vesicula biliar,
intestino delgado longo, pancreas com lobo Unico, presenca de ceco, célon curto
e reto inserido em estrutura similar a uma cloaca. Concluiu-se que, nos
tamanduas-mirins de vida livre, o tamanho corporal influenciou no peso dos
Orgaos e a espécie possui adaptacdes anatdémicas que favorecem seu habito

alimentar insetivoro.

Palavras-chave: Digestério, Histologia, Macroscopia, Morfologia, Xenarthra

Introducéo

O Tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla, LINNAEUS, 1758) é um
mamifero da familia Myrmecophagidae e pode ser encontrado em diversas
regides da América do Sul (Miranda, 2014). Apresenta tamanho médio, vive em
arvores, é solitario e tem habitos noturnos. Sua pelagem é de coloracao amarelo-
avermelhada com mancha preta dorsal, formando uma espécie de colete
(Aguilar & Superina, 2015; Valdes & Soto, 2012).

Os tamanduas apresentam diferencas em seu metabolismo, como
temperaturas corporais e taxas metabdlicas basais mais baixas que outros
mamiferos de massa corporal similar (Desbiez & Medri, 2010). Possuem
adaptacdes anatbmicas, como focinho longo e lingua comprida, que lhes
permitem se alimentar de insetos como formigas e cupins, além de méos com
garras compridas, que auxiliam na escavacdo de formigueiros e cupinzeiros
(Aguilar & Superina, 2015; Valdes & Soto, 2012).

Infelizmente, a populagédo de tamanduas-mirins tem sofrido reducéo
nas ultimas décadas, em decorréncia da degradacédo do seu habitat natural, caca
ilegal e atropelamentos (Arenales et al., 2020; Martins, Silva, Fialho, & Miranda,
2015). Assim, compreender a biologia e fisiologia dessa espécie é crucial para
sua conservacgao. A nutricdo € fator chave nesse processo e, portanto, 0
conhecimento do sistema gastrointestinal desses animais é extremamente
importante (Gaudin, 2003; Gaudin, Hicks, & Di Blanco, 2018).

Paralelamente, a criagdo em cativeiro € uma ferramenta para a

conservagao dos tamanduas (Coimbra, Miranda, Lara, Schetino, & dos Santos,
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2017). No entanto, essa pratica apresenta dificuldades, principalmente na
formulacédo da dieta (Miranda, 2012).

Para entender melhor as particularidades nutricionais dos tamanduas-
mirins, € fundamental compreender sua anatomia, fisiologia e a cadeia alimentar
a qual pertencem (Coke, Carpenter, Aboellail, Armbrust, & Isaza, 2002; Firmino,
Pereira, Carvalho, & Guerra, 2020; Liebich, Forstenpointner, & Konig, 2011).

Os objetivos do estudo foram descrever as particularidades
anatdbmicas macroscopicas e histolégicas do trato gastrointestinal (TGI) de
tamanduas-mirins (Tamandua tetradactyla) de vida livre, atropelados em

rodovias, descrever a biometria corporal e determinar sua relacdo com o TGI.

Materiais e métodos

Animais

Foram utilizadas onze carcacas de tamanduas-mirins (Tamandua
tetradactyla), vitimas de atropelamento em rodovias estaduais da regido Centro-
Oeste do estado de Sdo Paulo, Brasil. Os animais eram adultos, sendo seis
machos, trés fémeas e dois com sexo indefinido. As carcacas foram coletadas e
assim que recebidas pelo Parque Zoologico Municipal de Bauru, Sdo Paulo,
Brasil, foram imediatamente congeladas. Os critérios de inclusdo foram animais
com boas condicbes da carcaca, sem sinais de decomposicdo e que
apresentavam integridade das estruturas do TGlI.

O estudo foi aprovado pelo Sistema de Autorizagdo e Informagao em
Biodiversidade, setor do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), SISBIO 78838-1 (Anexo 1), e pela Comissao de
Etica no Uso de Animais da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
UNESP/Botucatu, CEUA 0075/2021 (Anexo 2).

Avaliacao externa e biométrica
As carcacas foram pesadas em balanca digital apds
descongelamento. A avaliagdo externa foi iniciada com a inspecao e registro
fotografico. A seguir foi avaliado o escore de condi¢éo corporal (ECC), adaptado
pelo proposto para tamanduas-bandeiras (Clark, Silva-Fletcher, Fox, Kreuzer, &

Clauss, 2016). Foram aferidas as seguintes medidas biométricas (Firmino et al.,
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2020): comprimento da cabeca, corpo e cauda (Figura la); circunferéncia
toracica e abdominal; comprimento do membro toracico, mao, membro pélvico e

pé direitos (Figura 1b), utilizando-se fita métrica.

Figura 1. Biometria externa da carca¢a do tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla) de vida livre
vitima por atropelamento. (a) Plano dorsal. (1) Cabeca: nariz - articulagdo atlanto occiptal; (2)
Corpo: articulacdo atlanto occiptal - vértebra sacro coccigea; (3) Cauda: vértebra sacro coccigea
- 4pice cauda; (b) Plano lateral direito. (1) Membro toracico: Escapula — carpo; (2) Mao: Base
palmar — digito; (3) Circunferéncia toracica; (4) Circunferéncia abdominal; (5) Membro pélvico:
Fémur — tarso; (6) Pé: Regido plantar — digito.

Avaliacgédo interna e biométrica

A necropsia foi baseada nos protocolos descritos para a espécie
(Firmino et al., 2020; Pinheiro, Lima, Carvalho, Pereira, & Branco, 2014). Foi
realizada incisdo na linha mediana ventral, da regido mentoniana até a genitalia
externa (Figura 2a). A pele foi divulsionada e na regido cervical ventral foi
identificada a glandula salivar, estendendo-se até a musculatura peitoral (Figura
2b).
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Figura 2. Imagem fotogréfica da carcaga em plano ventral do tamandua-mirim (Tamandua
tetradactyla) de vida livre vitima por atropelamento, indicando o local da incisdo. (a) Inciséo da
necropsia da regido mentoniana até genitalia; (b) Divulsdo da pele, exposi¢cdo das musculaturas
toracica e abdominal. Localizacéo da glandula salivar Gnica (seta).

Apés a retirada e separacdo da glandula salivar, foi localizado o
esbfago, da regido cervical até a entrada na cavidade toracica. Realizou-se a
dissecacdo da musculatura peitoral e seccao das articulagcdes costocondrais,
para retirada do esterno.

A seguir, foi seccionada a musculatura mandibular acessando a
cavidade bucal, tensionando a lingua e seguindo-se para a traqueia e eséfago,
até o diafragma. Seccionou-se o diafragma e omento maior para a retirada dos
demais érgaos (estbmago, figado, intestinos e pancreas).

Os oOrgéos analisados nesse estudo incluiram: lingua, glandula salivar,
esbfago, estbmago, figado, pancreas, intestino delgado e intestino grosso.

Os orgaos foram fotografados, pesados (g) e mensurados (cm)
utilizando fita métrica, individualmente. O estdmago e os intestinos foram

pesados cheios (com conteludo) e vazios (sem conteudo). Foi realizada a
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descricdo macroscopica da anatomia topografica comparada com animais
domésticos e aspecto de cada Orgao. Ainda, foi avaliada a razdo do peso e

comprimento de cada 6rgdo em relacdo ao peso e comprimento corporal.

Andlise histologica
Os o6rgaos foram seccionados em fragmentos de 1 cm, fixados em
formol tamponado e conservados em alcool 70%. Realizou-se a inclusdo em
parafina, corte em micr6tomo com espessura de 5y, e coloragdo por

hematoxilina-eosina (HE). O material foi analisado sob microscopia de luz.

Analise estatistica
Foi realizada analise descritiva da biometria corporal e das
caracteristicas anatémicas macroscopicas e histologicas dos 6rgéos do TGI. Foi
avaliada a associacdo entre o0 peso corporal, comprimento do corpo e
comprimento corporal total (cabeca + corpo + cauda) dos animais com 0 peso e
o comprimento dos 6rgdos pelo teste de correlacdo de Pearson. A normalidade
dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. Foi considerado o nivel de

significancia de 5%.

Resultados

Avaliacao externa e biométrica
Na analise ponderal, o peso corporal médio foi de 6,2 + 1,3 kg, sendo
0 peso maximo 8,6 kg e o minimo 3,8 kg. As medidas biométricas e do peso

corporal foram descritas na tabela 1.
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Tabela 1. Médias, desvios-padrdo, valores minimo e maximo das medidas
biométricas externas e peso corporal da carcaca de tamandua-mirim (Tamandua
tetradactyla) de vida livre vitima por atropelamento.

Regiéo Média £ dp Valores minimo-méaximo
Cabeca (cm) 17,0+ 0,9 16,0 -19,0
Corpo (cm) 49,0+ 5,3 35,0-54,0
Cauda (cm) 48,0+ 3,9 40,0 - 52,0
Comprimento total (cabeca-cauda) (cm) 115,0+9,1 91,0-121,0
Membro toracico (Gmero e radio) (cm) 28,0+2,5 25,0-34,0
Mao (cm) 80+1,1 7,0-10,0
Membro pélvico (fémur e tibia) (cm) 27,0+25 23,0-31,0
Pé (cm) 9,0+0,7 8,1-10,0
Circunferéncia toracica (cm) 42,0+ 3,4 35,5-49,0
Circunferéncia abdominal (cm) 44,0+5,0 35,0-51,0
Peso (kg) 6,2+1,3 3,8-8,6

A avaliacéo do escore de condicao corporal (ECC) revelou que dois
tamanduas estavam abaixo do peso (18,2%), sendo um magro e um ligeiramente
abaixo do peso, dois com ECC ideal (18,2%), cinco com sobrepeso (45.4%) e
dois moderadamente obesos (18,2%). A mediana e os percentis 25 e 75 do ECC
foram 3, 3,5 e 3,5, respectivamente. A Figura 3 mostra os diferentes ECCs
observados no estudo.

Figura 3. Imagem fotogréfica da carcaca dos tamandués-mirins (Tamandua tetradactyla) de vida
livre, vitimas por atropelamento, representando o Escore de Condicao Corporal (ECC). (a) Magro
(3,75 kq); (b) Ligeiramente abaixo do peso (4,65 kg); (c) Peso ideal (6,15 kg); (d) Sobrepeso
(6,25 kg); (e) Moderadamente obeso (8,60 kg).
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Avaliacao interna e biométrica

Na avaliacdo geral dos 6rgaos, observou-se caracteristicas peculiares
da espécie, como lingua longa e cilindrica, glandula salivar Gnica e exuberante,
também, estbmago unicavitario, figado segmentado em seis lobos, presenca de
vesicula biliar, pancreas com lobo Unico e reto inserido em estrutura similar a

uma cloaca. As medidas e peso dos 6rgéos estao descritas na tabela 2.

Tabela 2. Biometria interna e peso dos érgaos digestivos e anexos do tamandua-

mirim (Tamandua tetradactyla) de vida livre, vitima por atropelamento.

Medidas (cm) Peso (g9)
Média + dp Média + dp
Valor min — max Valor min — max
275+5,7 16,5+ 10,1
Lingua (n=8)*
19,0 - 33,0 50-31,0
) 13,5+ 3,0 95,0 + 39,4
Glandula salivar (n=11)
6,3-18,0 13,0-151,0
20,0+ 3,5 9,0+3,1
Eséfago (n=9)*
14,0 - 25,0 6,0 - 16,0

Curvatura maior 30,0 £ 7,0;

297,0 £ 111,7 (cheio)

14,0 - 38,0 106,0 — 395,0 (cheio)
Estémago (n=10)* )
Curvatura menor 7,5 + 2,4 107,5 £ 30,5 (vazio)
6,0-13,3 29,0 — 133,0 (vazio)
_ 279,8 £+ 47,2 169,5 + 61,2
Intestino delgado (n=9)*
218,0 - 380,0 32,0 —258,0
103,0 + 28,5 (cheio)
. 350+11,9 70,0 — 158,0 (cheio)
Intestino grosso (n=9)* )
11,0-51,0 72,5 + 27,8 (vazio)
22,0 — 103,0 (vazio)
16,0 + 4,3 17,0+ 5,6
Pancreas (n=6)*
10,0 - 20,0 11,0-25,0
16,0+ 2,3 163,0 £ 49,7
Figado (n=7)*
135-21,0 43,0 - 214,0

* Numero de amostras reduzido devido as perdas em decorréncia das lesdes do atropelamento.

Lingua: Apresentou formato de cone, que aumentava em diametro em
direcéo a raiz (Figura 4a). Ocupava a maior parte da cavidade oral, estendendo-

se até a orofaringe, sendo composta por raiz fixada ao aparato hioide, corpo e
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apice livres. A superficie da lingua era recoberta por papilas, com destaque para
as papilas valadas (Figura 4b). Na raiz (regido caudal), a lingua se ramificou em
duas vertentes do musculo esternoglosso, que adentrava a cavidade torécica e
se inseria na parte média do esterno. A histologia revelou mucosa com epitélio
escamoso estratificado com queratinizacdo, camada basal, intermediaria e
queratina (Figura 5a). Em algumas regifes foi possivel identificar elevacéo
correspondente as papilas. Apresentou camada de tecido conjuntivo e
musculatura longitudinal, transversa, géanglios nervosos e bainha nervosa
(Figura 5b).

Glandula salivar: Foi identificada logo no inicio da incisdo da pele, com a
maior porgédo localizada na regido cervical ventral, revestida por tecido
conjuntivo, inserida longitudinalmente, e com visiveis lobula¢des (Figura 4d).
Cranialmente estava inserida na regido lateral direita e esquerda dos pavilhdes
auriculares e seguia caudalmente, acompanhando o musculo esternotireoide,
ocupando parte da regido cervical e formando uma espécie de colar. Foi possivel
notar variacao da espessura do 6rgao. Histologicamente, apresentou acinos de
diferentes tamanhos, com ndcleos na periferia, envoltos por tecido conjuntivo
(Figura 5c¢). Intercalada aos acinos foi observada a vascularizacéo (Figura 5c),
constituida por capilares repletos de hemacias e discretas células inflamatorias
(Figura 5d).

Es6fago: Foi composto pelas porcdes cervical, toracica e abdominal
(Figura 4c). Iniciou-se dorsalmente a cartilagem cricoide da laringe, cerca de trés
centimetros acima da maior porcdo da glandula salivar, entre a 5% e a 62
vértebras cervicais, na linha sagital mediana. Percorreu a cavidade torécica,
ventralmente a aorta e dorsalmente a traqueia, atravessando todo o torax. A
passagem para a cavidade abdominal foi pelo hiato esofagico do diafragma,
conectando-se ao estdbmago na regido cardica. Na histologia apresentou camada
serosa externa, muscular da mucosa exibindo musculatura circular interna
(Figura 5e) e longitudinal externa, submucosa e mucosa com lamina propria e

epitélio escamoso estratificado queratinizado (Figura 5f).
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Estdbmago: Localizado a esquerda do plano mediano da cavidade
abdominal, na por¢céo mais cranial. Apresentou-se unicavitario em forma sacular,
com as regides da cérdia, fundo, corpo e piloro, lingando-se cranialmente ao
esbfago e caudalmente ao duodeno (Figura 4f). Apresentou curvaturas menor e
maior, faces parietal e visceral. A curvatura menor (concava) seguia o trajeto da
cardia ao piloro, intimamente ligada ao figado. A curvatura maior (convexa)
apresentou contato com o0 baco e alcas intestinais. Internamente possuia
mucosa com regido glandular e aglandular (estbtmago composto), pregas
gastricas de diferentes tamanhos, distribuidas na regido cardica e pilérica. A
musculatura do piloro era bem robusta e densa, com aumento da espessura ha
saida para o duodeno. Possuia uma protuberancia na regido do éstio pilérico, se
assemelhando a um toro pil6érico. A histologia mostrou camadas serosa,
muscular com disposicéo longitudinal (externa) e circular (interna), submucosa e
mucosa com muscular da mucosa, lamina propria e epitélio simples prismatico
(Figura 6a,b).

Intestino delgado (ID): Apresentou distribuicdo difusa pela cavidade
abdominal. O duodeno estava ligado ao 6stio do piloro, saindo na regido cranial
direita (Figura 4f). O ileo, parte final do 6rgéo, foi localizado a esquerda do plano
mediano, e se conectou ao ceco, formando uma vesicula. Internamente, o ID era
revestido por mucosa glandular, com pequenas vilosidades. Macroscopica e
histologicamente foi impossivel distinguir a transicdo entre duodeno, jejuno e
ileo. Histologicamente, observou-se as camadas serosa, muscular com
disposicdo transversa e longitudinal, submucosa e mucosa constituida por
muscular da mucosa (com musculatura lisa), lamina propria, vilosidades, células
caliciformes (Figura 6d) e epitélio simples prismatico (Figura 6c). A musculatura
lisa se mostrou expressiva e exuberante, quando comparada com a dos animais

domésticos.

Intestino grosso (IG): Constituido por ceco, colon e reto. O ceco demarcou
a porcao inicial do 6rgéo (Figura 4f) e estava ligado ao ileo, formando estrutura
em formato de virgula, localizado a esquerda da cavidade abdominal. O célon
revelou-se pouco desenvolvido, composto por por¢cdes ascendente e transversa

curtas e porcdo descendente um pouco maior, sendo bem mais curto e com
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maior diametro que o ID. O reto se prolongou até a insercao do anus, relacionado
intimamente a genitalia externa, em estrutura similar a uma cloaca.
Internamente, possui mucosa com Vvilosidades de espessura variadas.
Histologicamente foi possivel avaliar o ceco (Figura 6e) e o colén (Figura 6g,h).
Ambos possuiam as camadas serosa, muscular (transversa e longitudinal),
submucosa e mucosa com muscular da mucosa, vilosidades, células
caliciformes e epitélio simples prismatico. No ceco foi possivel observar tecido
linféide (Figura 6f).

Pancreas: Localizado a esquerda da cavidade abdominal, intimamente
relacionado a porc¢do inicial do duodeno (Figura 4e) e acompanhando a curvatura
maior do estdbmago. Relacionou-se também ao baco. Apresentou discreta
curvatura, possuindo apenas um lobo, com coloracdo palida e recoberto por
tecido conjuntivo. Histologicamente era constituido por tecido conjuntivo
exuberante, entremeado a adipdcitos e células acinares (Figura 6i). Foram
observados ductos excretores (Figura 6i,h).

Figado: Localizado na regidao abdominal cranial, ligeiramente voltado para
o antimero direito, posicionado de forma obliqua, situado imediatamente caudal
ao diafragma (Figura 7). Foram visualizados os lobos direito e esquerdo, ambos
subdivididos em lobos medial e lateral, os lobos quadrado e caudado, totalizando
seis lobos (Figura 4g). Possuia processo papilar e caudado. Na face visceral
estava presente a vesicula biliar (Figura 4h). Por se tratar de fauna selvagem,
vitima de atropelamento, o figado nédo foi descrito por andlise histoldgica devido
a presenca de alteracdes post-mortem.
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Figura 4. Imagem fotografica dos 6rgéos do sistema digestorio do tamandua-mirim (Tamandua
tetradactyla) de vida livre, vitima por atropelamento. (a) Lingua: Comprimento total e
musculatura; (b) Lingua: face dorsal, papilas valadas (circulo); (c) Esbdfago; (d) Glandula salivar;
(e) Pancreas (seta); (f) Estbmago e intestinos; (g) Figado: face diafragmatica; (h) Figado: face
visceral.
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Figura 5. Imagens histoldgicas da lingua, glandula salivar e eséfago do tamandud-mirim
(Tamandua tetradactyla) de vida livre, vitima por atropelamento. (a) Lingua: Musculatura
longitudinal (ML), Tecido conjuntivo (TC), Lamina prépria com epitélio escamoso com
gueratinizagdo (*), Papila (seta); (b) Lingua: Musculatura longitudinal (ML), Musculatura
transversa (MT), Ganglio nervoso (GN), Bainha nervosa (BN); (c) Glandula salivar: Constituida
por varios acinos de diferentes tamanhos, Vascularizacéo (V). (d) Glandula salivar: Constituida
por acinos com nucleo na periferia. (e) Es6fago: Musculatura circular interna (MCI), Submucosa
(SM); (f) Eséfago: Musculatura circular interna (MCI), Submucosa (SM), Muscular da mucosa
(MM), Lamina prépria mucosa (LP), Epitélio escamoso com queratinizagdo (*). Coloracéo
hematoxilina-eosina. Aumento 20x.
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A

Figura 6. Imagens histoldgicas do estdmago, intestino delgado, intestino grosso e pancreas do
tamandu&-mirim (Tamandua tetradactyla) de vida livre, vitima por atropelamento. (a) Estdbmago:
Epitélio (*), Mucosa (M), Aumento 10x; (b) Estdmago: Musculatura circular interna (MCI),
Submucosa (SM), Aumento 10x; (c) Intestino delgado: Camada muscular (CM), Submucosa
(SM), Muscular (M), Aumento 10x; (d) Intestino delgado: Células caliciformes (CC), Aumento 20x;
(e) Intestino grosso Ceco: Muscular (M), Muscular da mucosa (MM), Submucosa (SM), Aumento
10x; (f) Intestino grosso Ceco: Tecido linféide (TL), Aumento 10x; (g) Intestino grosso Colon:
Mucosa (M), Muscular da mucosa (MM), Submucosa (SM), Musculatura circular interna (MCI),
Musculatura longitudinal externa (MLE), Aumento 10x; (h) Intestino grosso Colon: Mucosa (M),
Aumento 10x; (i) Pancreas exdcrino: Ducto excretor (DE), Acinos (A), Tecido conjuntivo (TC),
Aumento 20x; (j) Pancreas exdécrino com ducto excretor (seta), Aumento 20x. Coloracao
hematoxilina-eosina.
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Figura 7. Imagem fotografica da topografia dos érgdos na cavidade abdominal do tamandua-
mirim (Tamandua tetradactyla) de vida livre, vitima por atropelamento. (a) Disposi¢do anatdmica
dos 6rgaos do sistema digestorio; (b) Diferenciagdo dos 6rgdos por cores: Amarelo — Figado,
Azul — Estdbmago, Rosa — Baco, Verde — Intestino delgado, Branco — Segmento do intestino
grosso.

Relacao da biometria corporal e dos 6rgaos

Foi identificada a razdo entre o peso de cada 6rgdo em relacdo ao
peso corporal e a razdo entre o comprimento corporal e o comprimento dos
orgaos. Os valores obtidos estdo descritos na tabela 3.
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Tabela 3. Médias e desvios-padréo da razdo entre o peso e comprimento dos
orgdos em relacdo ao peso e comprimento corporal de tamandud-mirim
(Tamandua tetradactyla) de vida livre, vitima por atropelamento.

Razéo
peso do é6rgéo /
peso corporal
(%)

Razéo
comprimento do 6rgéo /
comprimento corporal
(%)

Lingua 0,3+0,2 2541472
Glandula salivar 15+£05 11,7+ 2,2
Eso6fago 0,1+0,04 18,2+ 35
Estdbmago 4,8 £ 2,0 (cheio) 25,4 + 6,8 (curvatura maior)

1,7 £ 0,4 (vazio)

6,5 + 2,2 (curvatura menor)

Intestino delgado 24+0,8 246,6 £ 43,3
Intestino grosso 1,7 £ 0,5 (cheio) 289114
1,1+ 0,3 (vazio)

Pancreas 0,2+0,1 14,2+ 3,3
Figado 25+0,6 139+17

Na analise de correlacédo entre o peso corporal dos animais e 0 peso
dos 6rgéaos, foi observada forte correlagdo com o peso da glandula salivar (r=
0,75; p= 0,008), do estdmago vazio (r= 0,77; p= 0,009), do intestino delgado
vazio (r= 0,72; p= 0,02), estbmago e intestinos vazios (r= 0,83; p= 0,001) e do
figado (r= 0,75; p= 0,01), além de correlacéo positiva moderada com o peso do
intestino grosso vazio (r= 0,65; p= 0,04) e com o peso do estbmago e intestinos
cheios (r= 0,69; p= 0,02).

A correlacdo entre as medidas de comprimentos corporais mostrou
varias associacfes com o0 peso dos 6rgaos. Foi observada forte correlacéo
positiva entre o comprimento corporal total dos tamanduas e o peso do estbmago
vazio (r= 0,8; p= 0,006), do intestino delgado cheio (r= 0,87; p= 0,02), do figado
(r= 0,87; p= 0,0009), do estbmago e intestinos cheios (r= 0,72; p= 0,0005) e
vazios (r= 0,84; p= 0,001). Correlagcdo positiva moderada do comprimento
corporal total com o peso da glandula salivar (r= 0,63; p= 0,04) também foi
observada.

O comprimento do corpo apresentou correlagbes similares com o
peso dos 6rgaos, havendo correlagdo positiva muito forte com o peso do figado

(r=0,9; p= 0,0002), correlagcéo positiva forte com o peso do estdbmago vazio (r=
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0,76; p= 0,01), do intestino delgado cheio (r= 0,75; p= 0,01), do estbmago e
intestinos cheios (r= 0,86; p= 0,0007) e vazios (r= 0,82; p= 0,002).

Quando avaliada a correlagdo entre o peso corporal, ECC,
comprimento do corpo e comprimento corporal total com as medidas de
comprimento dos 6rgaos, nao foram observadas associa¢des com significancia

estatistica.

Discussao

Caracteristicas importantes da anatomia gastrointestinal dos
tamanduas confirmaram dados ja descritos na literatura, além de observarmos
gue o tamanho, peso e o estado de nutricdo do animal tém influéncia no peso
dos 6rgdos, mas ndo no comprimento destes.

O sistema gastrointestinal tem a importante funcdo de receber o
alimento em sua forma integra e degrada-lo mecanica e quimicamente, até que
seus componentes moleculares possam ser absorvidos e transformados em
energia para as células. Durante esse processo, proteinas, lipidios, carboidratos
e acidos nucleicos sdo processados e absorvidos juntamente com &gua,
vitaminas e minerais, ocorrendo entdo a excrecao dos residuos ndo absorvidos
pelo trato digestivo (Dyce, Sack, & Wensing, 2010; Gama, 2013).

O sistema digestorio de mamiferos carnivoros e onivoros,
amplamente estudado, é dividido em cavidade oral, lingua, dentes, esodfago,
estdbmago, intestino delgado, intestino grosso, anus e glandulas anexas, que
incluem o figado, o pancreas e as glandulas salivares (Dyce et al., 2010; Kdnig,
Sétonyi, & Liebich, 2011). Os tamanduas, apesar de serem insetivoros (Aguilar
& Superina, 2015) apresentaram anatomia e morfologia similares. Entretanto,
algumas diferencgas estruturais foram nitidamente percebidas, influenciadas pela
adaptacdo aos habitos alimentares da espécie, como lingua cbnica e comprida
e glandula salivar Unica e exuberante.

Na histologia, observou-se que os tamanduas-mirins apresentaram
semelhanca com especies domésticas como 0s cées, exceto para a constituicdo
das camadas do esdfago, que apresentou epitélio escamoso estratificado com

queratinizagcdo. Semelhante ao encontrado por Menezes (2013), essa
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caracteristica pode ser uma adaptacéo da espécie, devido ao habito alimentar
de ingerir presas integras, evitando lesdes no 6rgdo. Ainda, a camada muscular
da regido pildrica do estbmago se revelou bastante desenvolvida.

Dentre as principais caracteristicas anatdmicas especificas dos
tamanduas, destacou-se a lingua, bastante longa e em formato cénico, fixada
apenas pela regido da raiz. Sem prega sublingual e frénulo lingual. Tal fato,
provavelmente se deve ao habito alimentar desses animais, que obtém
alimentos em cupinzeiros e formigueiros (Valdes & Soto, 2012), o que exige
mobilidade para extensdo da lingua na captacdo das presas. Os tamanduas
usam a lingua para capturar e ingerir o alimento (Casali et al., 2017). Firmino et
al. (2020) observaram caracteristicas e comprimento da lingua muito similares
em tamanduds-mirins do estado da Paraiba, regidao Nordeste do Brasil.

A glandula salivar foi outra estrutura diferenciada, apresentando-se
Gnica e de tamanho bastante exuberante e chegando a pesar 150 gramas em
um dos animais do estudo. A saliva € de extrema importancia para a espécie,
devido ao hébito alimentar dos tamandués, sendo necessaria em grande
quantidade, uma vez que auxilia a tornar a lingua pegajosa para captura do
alimento (Casali et al., 2017). A gquantidade da saliva esta relacionada com o
tamanho da glandula produtora, com isso podemos estimar que o volume de
saliva secretado pela glandula de um tamandué-mirim é relativamente grande
(Firmino et al., 2020).

O estbmago se apresentou unicavitario, com regido glandular e
aglandular como descrito para tamanduas-mirins (Pinheiro et al., 2014) e outras
espécies de mamiferos com estdmago composto unicavitario (Dyce et al., 2010).
Pinheiro et al. (2014) descreveram para a espécie a localizacdo a esquerda do
plano mediano na cavidade abdominal, além de regido pilérica com musculatura
bastante reforcada e densa, similar ao observado nos tamanduds-mirins
estudados.

Ainda, na regiéo do 0stio pilorico observou-se uma protuberancia que
se assemelha a um toro pilérico. Em alguns mamiferos domésticos (suinos e
equinos) o toro pilérico exerce a fungdo de fechamento do 6stio pilérico (Dyce et
al., 2010). Pinheiro et al. (2014) estimaram que o toro pilorico do tamandua-mrim

pode ter a mesma funcgéo, impedindo a movimentacao de insetos ingeridos para
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o0 intestino. Essa adaptacdo anatdmica pode ser um influenciador no tempo de
esvaziamento gastrico.

O estdbmago cheio (com contetdo) correspondeu a 4,8% do peso
corporal, enquanto que o estdmago vazio correspondeu a 1,7%. Observou-se
que, a capacidade de armazenamento do estbmago € trés vezes maior que 0
peso do érgao.

O estudo revelou que o peso e o tamanho corporal apresentaram
correlacdo positiva com o0s pesos dos 6rgdos, mas ndo com as medidas dos
mesmos. Assim, chama atencéo o fato de que o comprimento esofagico (20,0 £
3.5 cm), do ID (279,8 £ 47.2 cm) e do IG (35,0 = 11,9 cm) deste estudo foram
bem superiores aos dos tamanduas-mirins descritos por Firmino et al. (2020),
com comprimentos de 3,1 + 0,3 cm (esofago cervical) e 10,4 = 2,4 cm (eso6fago
toracico), 108,1 £ 21,9 cmparao ID e 23,2 £ 2,8 cm para o IG. Entretanto, esses
autores avaliaram animais provenientes de uma regido geografica distinta da
nossa, sendo apenas 4 adultos.

O figado estava localizado na regido cranial do abdémen, em contato
com o diafragma, como descrito em outras espécies e em tamanduas-mirins
(Firmino et al., 2020; Konig et al., 2011). Em tamandués-mirins foi descrita a
presenca de seis lobos e vesicula biliar (Torres, 2018), similar ao nosso estudo.
O comprimento (16,0 + 2,3 cm) e o peso do 6rgdo (163,0 + 49,7 g), foram
semelhantes aos encontrado por Torres (2018), com 18,3 cm, e por Testa et al.
(2020), com 164 g, respectivamente, em tamanduas-mirins.

O péncreas apresentou apenas um lobo como descrito em literatura
para tamandua-mirim (Sardinha, Pimenta, Karsburg, Lima, & Costa, 2015) e
tamandua-bandeira (Iglesias et al., 2017), em contato intimo ao duodeno e a
curvatura maior do estbmago e dorsolateralmente ao baco. O comprimento do
pancreas (16,0 + 4,3 cm) foi superior aos descritos por Firmino et al. (2020), com
comprimento de 11,1 £ 1,4 cm. O peso do 6rgéo correspondeu a 0,2% do peso
corporal, um valor superior ao encontrado por Testa et al. (2020) que
correspondeu a 0,1% do peso corporal (Testa, Hippdlito, Ferro, & Melchert,
2020). No entanto, os autores avaliaram apenas 1 animal adulto.

Ao analisar a razdo comprimento dos O6rgdos e o comprimento
corporal, 0 ID 246% e IG 28,9% tiveram resultados diferentes ao encontrado por
Testa et al. (2020), sendo ID 171,2% e IG 39,4%. Outros 6rgdos nao foram
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avaliados pelos autores. No entanto, a razao do peso dos 6rgéos e peso corporal
foram semelhantes para glandula salivar 1,5%, figado 2,5% estémago vazio
1,7% e I1G 1,1%.

Conclui-se que em tamandué-mirim o tamanho corporal influenciou no
peso dos 6rgdos, com destaque para o estbmago, intestino delgado e figado. A
espécie possui adaptacdes anatdbmicas que favorecem seu habito alimentar

insetivoro.
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Resumo

O tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla) € um mamifero da ordem Pilosa, encontrado na
América do Sul, que possui h&bitos noturnos e crepusculares. Ele é arboricola, solitario e sua dieta
consiste principalmente de formigas e cupins. Para auxiliar na captura desses insetos, o0 tamandua-
mirim possui adaptacdes anatémicas, como boca pequena, focinho alongado e cilindrico, lingua
conica e protrétil e glandula salivar que secreta saliva pegajosa. O estudo objetivou avaliar a
composic¢ao quimica do conteido estomacal de tamandués-mirins de vida livre, com o intuito de

compreender melhor suas necessidades nutricionais. Foram avaliadas dez carcagas de tamanduas-
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mirins de vida livre, vitimas de atropelamentos. Por meio da analise quimica do alimento ingerido
pela espécie, foi possivel identificar a propor¢do dos componentes alimentares, como matéria
seca, proteina, lipidios, fibras e matéria mineral. Os resultados foram expressos em 100% da
matéria seca de amostras de contetido estomacal de dez animais. Obteve-se os valores de matéria
seca 22,5%, matéria mineral 40,8%, extrato etéreo 5,1%, proteina bruta 39,0% e fibra bruta
22,9%. A energia metabolizavel média do conteddo estomacal foi de 3,3 Kcal/g (13,8kJ/g).
Concluiu-se que, a composi¢do quimica do contetudo estomacal dos tamanduas-mirins de vida
livre apresentou alto teor proteico e baixo teor de gordura, além de similaridade com a analise

nutricional de cupins descrita na literatura.

Palavras-chave: Bromatologia, Insetivoros, Mirmecofagos, Nutri¢éo

Introducéo

O tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla Linnaeus, 1758) é um mamifero da
ordem Pilosa, da familia Myrmecophagydae, que habita a regido da América do Sul (Miranda,
2014). Possui habito preferencialmente noturno e crepuscular, sdo arboricolas e solitarios
(Aguilar & Superina, 2015). A espécie é considerada insetivora, mirmecofaga, ou seja, alimenta-
se preferencialmente de formigas e cupins (Sandoval-Gomez, Ramérez-Chaves, & Marin, 2012).

Possui adaptacdes anatbmicas que auxiliam na captura do alimento. A boca é
pequena, o focinho € alongado e cilindrico, a lingua é conica, protrétil e longa, ndo possui dentes,
a glandula salivar é Unica e extensa e secreta grande volume de saliva pegajosa, que auxilia na
adesdo dos insetos (Bertassoni, Novaes, & Rodrigues, 2022; Gaudin, 2003; Naples, 1999). Os
membros toracicos sdo musculosos com quatro digitos e garras compridas, sendo as do segundo
e terceiro as mais desenvolvidas, que auxiliam na escavacdo de ninhos de cupins e formigas
(Hayssen, 2011; Valdes & Soto, 2012) e uma cauda preénsil, que ajuda na movimentacao entre
galhos de arvores, contribuindo para a captura de insetos arboricolas (Miranda, 2014).

Considerando a fisiologia da espécie, as caracteristicas que classificam os tamanduas

sdo a baixa taxa metabdlica e a baixa temperatura corporal. No entanto, as formigas e cupins
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possuem baixo valor caldrico e devido a isso, 0s tamandués precisam se alimentar com grande
quantidade destes insetos. Ainda assim, este tipo de alimentagdo provoca limitagdes no gasto
energético (Bertassoni et al., 2022).

O consumo de diferentes espécies de formigas € muito variado. Em um estudo, foram
identificados doze géneros de formigas consumidas por tamandud-mirim, sdo elas:
Acanthognathus, Acromyrmex, Aenictus, Camponotus, Cerapachys, Crematogaster, Leptogenys,
Linepithema, Pachycondyla, Pheidole, Solenopsis e Zacryptocerus, sendo o género Solenopsis 0
mais abundante e 0 Camponotus o mais observado em todas as amostras de contetidos estomacais
analisados (Ferreira, Caldato, Reis Filho, & lede, 2007).

Além disso, analisando a preferéncia alimentar entre os géneros de cupins
Cornitermes (cupins de ninho duro) e Nasutitermes (cupins de ninho macio), observou-se uma
maior procura pelo género Cornitermes, que sdo 0s cupins com ninhos duros (Cunha et al., 2015).

Ao analisar o conteldo estomacal dos animais de vida livre, é possivel obter
informacdes sobre sua dieta e habitos alimentares, que podem ser usadas para elaborar uma dieta
adequada em cativeiro, que fornega 0s nutrientes necessarios para sua sobrevivéncia e salde
(Oyarzun, Crawshaw, & Valdes, 1996). Por meio da analise quimica, é possivel identificar a
proporcao dos componentes que constituem o alimento, dentre eles, umidade, proteina, lipidios,
fibras e cinzas, sendo possivel, a partir destas analises, obter informacgdes mais especificas
(Galeriani & Cosmo, 2020).

Considerando os habitos alimentares insetivoros dos tamanduds, que culminam em
dificuldades para elaborar a dieta em cativeiro, e mediante a escassez de dados sobre a
composicao do contetdo da dieta de tamanduds-mirins in situ, o objetivo do estudo foi analisar a
composicdo quimica do conteudo estomacal de tamanduas-mirins (Tamandua tetradactyla) de

vida-livre, obtido a partir de carcacas de animais vitimas de atropelamentos.
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Materiais e métodos

Autorizagao

Este estudo foi autorizado pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade, setor do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), SISBIO 78838-1 (Anexo 1) e pela Comisséo de Etica no Uso de Animais
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP/Botucatu, CEUA 0075/2021

(Anexo 2).

Amostras

Foram utilizadas dez amostras de conteudo estomacal de tamandués-mirins
(Tamandua tetradactyla) de vida-livre, vitimas por atropelamentos em rodovias da regido centro-
oeste do estado de Sdo Paulo, Brasil. Os animais foram recolhidos por funcionérios de
concessionarias rodoviarias, encaminhados ao Parque Zoolégico Municipal de Bauru/SP e foram
congelados até o inicio das atividades do estudo.

Os critérios de inclusdo dos animais foram o bom estado geral da carcaca e a
integridade do trato gastrointestinal. Foram excluidos animais que apresentavam carcaca em
decomposicéao e aqueles com ruptura do estbmago acompanhada ou ndo do extravasamento do
conteudo estomacal.

As carcacas foram descongeladas no momento da necropsia e o conteido estomacal
foi coletado diretamente do estdbmago. O estbmago foi pesado cheio (com conteldo) e vazio,
calculando-se pela diferenca o peso do contetdo estomacal. As amostras do contetdo estomacal

foram armazenadas em tubos tipo “Falcon” de 50 mL e congeladas até o processamento.

Avaliacéo da composicdo quimica do contetido estomacal
As amostras foram processadas no Laborat6rio de Bromatologia da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ Campus Lageado) da Universidade Estadual Paulista

(UNESP/Botucatu/SP).
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Uma aliquota de 50 g foi submetida a secagem em estufa a 55°C por 72 horas. Em
seguida foi feita a moagem a 1mm em moinho Wiley Hammer Mill. A energia metabolizavel do
contetido estomacal foi obtida pela formula: EM (kcal/g) = (5,7 x g PB) + (9,4 x g EE) + [4,1 X
(g ENN + g FB)] (NRC, 2006). Individualmente, foram determinadas a matéria seca (MS), a
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), a fibra bruta (FB) e o extrato etéreo em hidrdlise &cida

(EE), seguindo os métodos oficiais de analise (AOAC, 2012).

Resultados

No momento do processamento da composi¢do quimica das amostras, observou-se
algum problema técnico para as analises da fibra bruta (FB) de trés contetidos estomacais, que
apresentaram valores muito abaixo do observado nas demais amostras. Desse modo, os dados
dessas trés amostras ndo foram considerados para FB, mas inclusas para 0os demais componentes
avaliados.

O conteudo estomacal apresentou coloragdo marrom escura, com fragmento de
insetos. Era possivel notar alguns insetos adultos, integros e ovos. Além dos insetos, foi possivel
notar a presencga de terra, alguns fragmentos de solo, vegetais e um pouco de liquido.

O peso médio do contetdo estomacal total foi de 150,8 + 109,3 g, com a variacao de
20 até 269 gramas por animal. Considerando o peso dos animais, que variou entre 4,7 a 8,6 Kg, a
razao entre o peso do contetdo estomacal e peso corporal dos animais foi em média 2,5 + 1,9%
de contetdo por kilo de peso corporal, com variagdo minima e maxima de 0,3% a 5,3% de
conteudo por kilo de peso corporal, respectivamente. Os valores individuais e médios do peso
corporal, peso do contetido estomacal e da razdo entre peso conteldo estomacal e peso corporal
estdo representados na tabela 1.

A energia metabolizavel média do contetido estomacal foi de 3,3 Kcal/g (13,8kJ/g).
Os resultados obtidos em 100% da matéria seca para a analise quimica da MS, MM, PB e EE do
contetido estomacal dos dez animais e para a FB obtida no contetido estomacal de sete animais

estdo descritos na tabela 2.
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Discusséo

O contetdo estomacal corresponde a por¢do da dieta que ainda ndo passou por
metabolizagéo e absorcdo, no qual apenas foi iniciado o processo de digestdo. Sendo assim, 0s
resultados encontrados no presente estudo provavelmente correspondem ao valor nutricional dos
insetos ingeridos pelos tamanduas de vida livre. Este valor deve ser equivalente para suprir as
necessidades nutricionais da espécie.

A energia metabolizavel do contetdo estomacal dos tamandués de vida livre desse
estudo, foi em média de 3,3 Kcal/g (13,8 kJ/g), valores inferiores aos observados por Oyarzun et
al. (1996) em tamanduds de vida livre na Venezuela, que obtiveram energia média de 4,58 Kcal/g
(19,2 kJ/g) de contetido. No entanto, os animais eram provenientes de uma regido florestal da
Venezuela, com clima e caracteristicas diferentes da regido de cerrado urbano do centro-oeste do
estado de Séo Paulo, Brasil. Essa peculiaridade pode interferir na oferta e qualidade do alimento
ingerido pelos tamanduds (Aguilar & Superina, 2015).

Os tamanduas apresentam baixa taxa metabolica, de cerca de 40 a 60% do esperado
para outros mamiferos com a mesma massa corporal (Aguilar & Superina, 2015; J. A. Gallo et
al., 2017). Para Tamandua tetradactyla, o requerimento estimado de energia diaria foi descrito
em 503 Kcal/dia (Dierenfeld & Graffam, 1996). De acordo com o peso médio do contetdo
estomacal encontrado em nosso estudo (150,8 + 109,3 g), pode-se inferir que a ingestéo caldrica
média dos tamanduas-mirins de vida livre foi de cerca de 497 calorias na refeicdo que antecedeu
0 atropelamento.

O valor de proteina total foi 0 mais expressivo no conteldo estomacal dos animais
do presente estudo, com média de 39%, corroborando a ingestdo citada em literatura para
tamanduas de vida livre, de 30 a 65% de PB (Miranda & Costa, 2006). Por outro lado, o resultado
obtido esta abaixo dos valores de proteina bruta de 50,9% encontrados em dietas de Tamandua
tetradactyla de vida livre por Oyarzun et al. (1996), entretanto apenas duas amostras foram
avaliadas por esses autores.

A quantidade de PB obtida em nosso estudo vai de encontro ao descrito por Gallo

(2020), que avaliou a composic¢do nutricional das espécies que sdo a base de alimentacdo dos
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tamanduas do bioma do cerrado e identificou a média de proteina bruta das formigas (35,5%) e
dos cupins (29,6%).

De acordo com Redford & Dorea (1984), tamanduas de vida livre apresentaram
ingestdo de proteina bruta que variaram de 25 a 74%. Estes valores, foram obtidos através do
nitrogénio total multiplicado por um fator de correcdo (6,25), assumindo que a conversdo de
nitrogénio seria apenas em proteina. No entanto, os autores afirmam também que a presenca da
quitina, presente no exoesqueleto de cupins e formigas, pode influenciar nos niveis de nitrogénio,
superestimando os valores.

A quitina também pode influenciar nos niveis de fibra bruta, uma vez que
corresponde a uma grande porcentagem do exoesqueleto de muitos insetos e é um carboidrato
(Gull et al., 2015). Ela pode corresponder entre 60% a 90% da fibra digestivel acida da dieta e
contribuir para melhorar a consisténcia das fezes, pois a degradacao da quitina é realizada apenas
no ceco. Sendo assim, a quitina ingerida na alimentagéo, acompanha todo o percurso do intestino
e auxilia no transito intestinal (Bertassoni et al., 2022; Carvalho et al., 2014; Oonincx &
Dierenfeld, 2012). O resultado de fibra bruta encontrado no presente estudo foi de 22,9%.

Em um paralelo com a alimenta¢do em cativeiro, ha relatos frequentes de casos de
fezes amolecidas em animais sob cuidados humanos que sdo alimentados com dieta liquida
formulada (Gull et al., 2015; Morford & Meyers, 2003).

O valor de matéria mineral neste estudo foi de 40,8%. Redford & Dorea (1984)
observaram uma variagdo de 6% a 60% de matéria mineral entre as nove espécies de cupins
avaliadas em seu estudo. Os valores mais baixos corresponderam aos cupins da casta soldados
(Redford & Dorea, 1984), ou seja, 0 estagio e casta dos insetos podem influenciar nos niveis
nutricionais. O valor de matéria mineral pode ter sido divergente aos niveis dietéticos para a
espécie, uma vez que, pode ser influenciado pela presenca de substratos dos formigueiros e
cupinzeiros, areia ou solo (Oonincx & Dierenfeld, 2012).

Sabe-se que, devido ao h&bito alimentar dos tamanduas, de forrageamento em
ninhos, a ingestdo de areia e terra pode acontecer (McNab, 1984). Estima-se que, esse material

em contato com o alimento que esta no estbmago, favoreca a maceracao dos insetos (Stahl et al.,
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2012). Ainda, a matéria mineral pode variar entre as castas de cupins, tendo valores mais elevados
na casta denominada insetos trabalhadores (Oyarzun et al., 1996).

O valor de matéria seca deste estudo foi de 22,5%. Resultados similares foram
observados por Oyarzun et al. (1996), que obtiveram a matéria seca de cupins gque variaram de
21% a 41%. Tais valores tiveram variacdo entre as castas dos insetos, sendo soldados,
trabalhadores e alados.

Os niveis de gordura ou extrato etéreo na dieta de carnivoros devem ser de
aproximadamente 5 a 9%. Considerando os valores encontrados por Gallo (2020) para formigas
(2,29%) e cupins (5,69%), os valores de EE encontrados no presente estudo oscilaram entre 1,54
a 12,2%, com média de 5,1%.

Oyarzun et al. (1996) obtiveram valor médio de gordura do contetido estomacal de
11,2% em tamanduas mirins, superiores ao do nosso estudo, entretanto apenas dois animais foram
avaliados e eram de um bioma de floresta venezuelana, diferente do bioma deste estudo (cerrado).

Ao comparar os valores de gordura bruta de outras espécies de insetos utilizados na
alimentacdo de insetivoros, observou-se que as formigas e cupins possuem valores baixos, assim
como o gafanhoto Microcentrum rhombifolium, que possui 9% de gordura (Oonincx &
Dierenfeld, 2012).

No geral, observou-se uma maior semelhanga quimica do contedido estomacal do
estudo, com a composicdo quimica de cupins. A preferéncia alimentar do tamandua-mirim pode
variar de acordo com a estacdo do ano, variabilidade de insetos e localizagdo (J. A. Gallo et al.,
2017). O estudo realizado por Cunha et al. (2015), analisou o contetdo estomacal de tamanduas
do bioma do cerrado e se observou maior diversidade de espécies de cupins.

Diversos estudos abordaram a dieta de Tamandua tetradactyla in situ, com foco na
analise dos tipos de insetos consumidos (Deloss, Drose, Rocha, Peters, & Kasper, 2023; J. A.
Gallo et al., 2017; Sandoval-Gomez et al., 2012; Silva, Esberard, Nunes, & Bueno, 2019).
Entretanto, andlises que abordem o contetdo quimico e os teores de energia obtidos por esses
animais em vida livre s8o escassos e incluem poucos animais (Oyarzun et al., 1996). Nesse

sentido, o presente estudo vem colaborar no entendimento das necessidades nutricionais dos
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tamanduas-mirins, podendo auxiliar na elaboracdo de dietas para tratamento desses animais sob
cuidados humanos.

Conclui-se que a composicdo quimica do contetdo estomacal dos tamanduas-mirins
de vida livre apresentou elevado teor proteico e baixo teor de gordura, observando-se similaridade

com a analise nutricional de cupins descrita na literatura.
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Tabela 1: Valores individuais, médias e desvios padrédo do peso corporal (Kg), peso do contelido
estomacal (Kg) e razéo peso do contetdo estomacal (Kg) / peso corporal (Kg) de dez tamanduds-

mirins (Tamandua tetradactyla) de vida livre, vitima por atropelamento.

, Razao Peso contetido
Peso contetido

Animais Peso corporal estomacal / Peso corporal

estomacal (%)
1 6,15 0,19 3,10
2 6,25 0,28 4,50
3 6,20 0,26 4,20
4 4,65 0,25 5,30
5 5,75 0,06 1,00
6 6,50 0,11 1,70
7 7,05 0,02 0,30
8 7,74 0,27 3,50
9 6,10 0,02 0,40
10 8,60 0,05 0,60

Média + dp 6,50+ 1,10 0,15+0,11 2,45 +190
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Tabela 2: Valores individuais, médias e desvios padrdo da Energia Metabolizavel (EM) em Kcal/g
e em kJ/g, da composicdo centesimal da matéria Seca (MS), Matéria Mineral (MM), Estrato etéreo
(EE), Proteina Bruta (PB) e Fibra Bruta (FB), expressas em 100% da matéria seca, de amostras
de contetido estomacal de tamandués-mirins (Tamandua tetradactyla) de vida livre, vitima por

atropelamento.

Animais Kcallg EM KJlg* %MS %MM %EE %PB % FB
1 4,4 18,4 23,7 26,8 12,2 44,8 22,2
2 2,2 9,2 27,4 60,0 2,6 29,5 18,2
3 3,8 15,9 23,0 29,4 4,4 43,0 28,8
4 2,1 8,9 32,2 61,5 1,5 25,8 14,3
5 3,4 14,2 22,1 34,1 3,4 33,2 33,7
6 3,2 13,4 17,2 40,6 3,3 39,2 19,5
7 3,2 13,4 28,2 447 5,7 40,0 -
8 4,9 20,5 14,8 11,2 7,2 53,4 23,6
9 3,5 14,6 14,6 42,8 6,0 49,6 -
10 2,6 10,9 21,4 56,4 5,2 31,4 -

Média+dp 33+09 138+38 225408 408+16 51+3 39,0+9 229466
* 1 Kcal/g = 4,184 kd/g
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