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APRESENTAÇÃO

O E-book “Ciências Biológicas: Campo Promissor em Pesquisa 3” é 
composto por 32 capítulos. Nesse volume, são abordados distintos tópicos nas 
áreas de biotecnologia, citologia, genética, saúde humana, educação, importância 
de condições ambientais que as espécies estão inseridas, bem como, potenciais 
espécies invasoras que podem ser nocivas ao meio ambiente. No cenário atual de 
mudanças ambientais correntes e avanços tecnológicos é extremamente importante 
o uso adequado de técnicas em cada área. Interações entre espécies são difíceis 
de serem mensuradas na natureza. Mutualismo é um tipo de relação simbiótica 
essencial, em que ambos os organismos se beneficiam na relação. Estudos que 
abordam essa temática são muito relevantes para compreensão da relação de 
dependência ou não que os organismos estabelecem para se manterem em um 
determinado ambiente.

O E-book também traz capítulos que abordam estratégicas didáticas para 
alunos da educação básica e da graduação. O ensino de ciências precisa ser cada 
vez mais divulgado e exige interatividade e criatividade para seu sucesso em sala de 
aula, o uso de modelos confeccionados ou a própria produção de material manual 
pode auxiliar no aprendizado dos jovens.

O tema sobre saúde humana se encontra em pauta trazendo o uso de células 
tronco para recuperação do tecido lesionado por queimadura, esse é um avanço 
que pode ser continuadamente avaliado. Outro fator essencial associado a saúde 
humana é a manipulação de produtos altamente comercializáveis, como açaí na 
região amazônica, o qual sugere a pasteurização como tratamento térmico pelas 
indústrias produtoras.

As aplicações de técnicas adequadas de biotecnologia que envolvem transgenia, 
genética com a busca de marcadores e melhoramento genético e parasitologia 
são extremamente importantes para uso de produtos eficazes em diversas áreas.  
Adicionalmente, análises citogenéticas, histoquímicas e toxicológicas fornecem 
informações que são relevantes e inovadoras para contemporaneidade.

Convidamos os leitores a lerem os capítulos desse livro com muita atenção, 
e desejamos que cada conteúdo abordado aqui seja útil na vida acadêmica. A 
linguagem acessível e no idioma português facilita o acesso tanto para grupos de 
pesquisas como para jovens pesquisadores da área científica.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
Lenize Batista Calvão
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RESUMO: Megaceryle torquata é uma 
ave aquática da família Alcedinidae, com 
representantes ocorrendo em zonas tropicais 
e subtropicais próximo a ambientes aquáticos. 
O sistema respiratório das aves apresenta 

algumas características peculiares entre os 
vertebrados, tanto na sua estrutura como na 
forma de desempenhar sua função, como 
por exemplo, a presença de sacos aéreos. O 
objetivo deste trabalho foi descrever a anatomia 
da traqueia de M. torquata, produzindo 
informações de base sobre sua biologia. 
Foram utilizados sete exemplares vinculados 
ao Projeto “Avaliação Ecológica do Impacto do 
Mercúrio sobre a Biota dos Rios Teles Pires, 
próximo ao Parque Nacional do Juruena”, 
coletados no Rio Teles Pires – MT. A traqueia, 
nos exemplares analisados, se mostrou como 
um tubo levemente curvo, formado por anéis 
cartilaginosos completos. Localizada na porção 
média da região cervical, ventral a coluna 
vertebral e ao esôfago, se estendia da região 
caudal da laringe até a siringe, onde se bifurcava 
dando origem aos brônquios. As características 
morfológicas desta espécie são similares os de 
outras descritas na literatura.
PALAVRAS-CHAVE: Anatomia, Aves, Sistema 
Respiratório, Teles Pires.

MORPHOLOGICAL OF THE TRACHEA AND 
BRONCHIIC BRANCHING OF Megaceryle 

torquata (LINNAEUES, 1766) (ORDER 
CORACIIFORME, FAMILY Alcedinidae), 

KINGFISHER-GREAT

ABSTRACT: Megaceryle torquata it is an 
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aquatic bird of the family Alcedinidae with representatives occurring in tropical and 
subtropical areas near aquatic environments. The respiratory system of the poultry 
has some unique characteristics among vertebrates, both in structure as in the play its 
function, such as the presence of air bags. The objective of this study was to describe 
the anatomy of the trachea of ​​M. torquata, producing basic information on their biology. 
seven copies linked to the project were used "Ecological Assessment of Mercury's 
Impact on Biota Rivers Teles Pires, near the Juruena National Park", collected in Rio 
Teles Pires - MT. The trachea in analyzed specimens was shown as a slightly curved 
tube formed by complete cartilaginous rings. Located in the middle portion of the neck, 
Ventral spinal column and the esophagus, extending from caudal to the syrinx of the 
larynx, where the resulting branched bronchi. The morphological characteristics of this 
species are similar to others described in literature.
KEYWORDS: Anatomy, Birds, Respiratory System, Teles Pires

1 | 	INTRODUÇÃO

Os martins-pescadores são aves aquáticas com ampla distribuição geográfica, 
encontrados em zonas tropicais e subtropicais próximo a ambientes aquáticos 
(SICK, 1997). No Brasil ocorrem cinco espécies: Megaceryle torquata, Chloroceryle 
americana, Chloroceryle aenea, Chloroceryle amazonae e Chloroceryle inda. Duas 
espécies, M.torquata e C. amazona, ocorrem em todo o território brasileiro, em áreas 
costeiras, alagadas, rios, represas, lagos e lagoas. São consideradas piscívoras, 
com tendências oportunistas para consumo de pequenos crustáceos (FRISCH, 
1981; SICK, 2001). As duas espécies são encontradas ao longo das margens de 
lagos e lagoas marginais nos rios Teles Pires e Juruena, dois grandes corpos de 
água constituintes da bacia amazônica, e no rio Paraguai, um dos formadores da 
bacia do Paraguai.

Megaceryle torquata é descrita como uma ave de beleza exuberante, com 
plumagem colorida, cabeça relativamente grande e bico longo, vive ao longo de 
locais próximos à beira d'agua. Nos machos a região peitoral apresenta coloração 
cor de ferrugem, a cobertura inferior das asas e região pélvica de cor branca. As 
fêmeas exibem na base da região cervical um colar de cor branca, a região peitoral 
de cor azul acinzentado, com a porção abdômen-pélvica e a cobertura inferior das 
asas, de coloração ferrugem, com uma faixa branca na região caudo ventral da 
região pélvica. 

Este gênero foi inicialmente classificado como Ceryle (Linnaeus, 1766), 
atualmente está descrito como Megaceryle, havendo poucos estudos na área de 
sua biologia, com estudos de descrições de osteologia, helmintologia e reprodução 
(PASCOTTO et al., 2006; MENDÉZ et al., 2007; NAIFF et al., 2011).

A anatomia do sistema respiratório de aves demonstra particularidades que 
já foram utilizadas na separação taxonômica de algumas espécies. Bottino et al. 
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(2007), descreveram diferenças morfológicas na traqueia e na siringe entre machos 
e fêmeas de periquitos (Touist sp.) e Müller (1878) utilizou a siringe e a traqueia 
como forma de classifi cação de aves.

Até o momento, não foi encontrado na literatura, nenhuma referência 
relacionada à descrição morfológica do sistema respiratório de Megaceryle torquata, 
desta forma, o objetivo deste trabalho foi descrever a morfologia da traqueia desta 
espécie, produzindo informações de base sobre sua biologia e subsídios para o 
desenvolvimento de outras pesquisas com aves neotropicais.

2 |  MATERIAS E MÉTODOS

Para este estudo foram utilizados sete (7) exemplares de Megaceryle torquata, 
seis (6) machos e uma (1) fêmea, coletados na região do rio Teles Pires, localizado 
no norte do estado do Mato Grosso (Figura 01).

Figura 01. Área de coleta dos exemplares de Megaceryle torquata no rio Tele Pires-MT.

Os exemplares fazem parte do Projeto “Avaliação Ecológica do Impacto do 
Mercúrio sobre a Biota dos Rios Teles Pires e Juruena, próximo ao Parque Nacional 
do Juruena” sob licença de coleta nº 52586-2. Os espécimes foram abatidos com 
espingarda de pressão (licença SISBio nº 89352883), congelados e encaminhados 
para o laboratório de Ecotoxicologia, no Centro de Pesquisa de Limnologia, 
Biodiversidade e Etnobiologia do Pantanal (CELBE – PANTANAL) em Cáceres-MT.

Após coleta do material para análise de concentração de mercúrio (Hg) (penas, 
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músculo peitoral, estômago, fígado, rins e encéfalo), os espécimes foram fi xados 
em formaldeído a 10% e, posteriormente, dissecados para exposição e retiradas da 
traqueia para descrição anatômica.

Para exposição e retirada do órgão, foi realizada incisão crânio-caudal a partir 
da região cervical estendendo-se até a região pélvica, para tal foram utilizados 
instrumentais cirúrgicos básicos (bisturi, pinças e tesouras). O órgão foi documentado 
com câmera fotográfi ca Nikon COOLPIX 360 in situ e ex situ, para visualização 
macroscópica da anatomia da traquéia.

3 |  RESULTADOS

A traqueia dos espécimes analisados apresentou comprimento médio de 9,721 ± 
0,945 cm, apresentou forma tubular com fl exibilidade usual para o órgão, constituído 
por anéis cartilaginosos completos. Estava localizada na região média do pescoço, 
ventral a coluna vertebral e esôfago, mediano aos cornos hióideos. Estendia-se da 
base da laringe, a partir da cartilagem cricóide, até a siringe, descrevendo um trajeto 
retilíneo que se desviava suavemente para direita na sua porção caudal, retornando 
rapidamente ao seu eixo retilíneo mediano na altura da clavícula, na entrada do 
tórax. A partir daí, passando ventralmente ao arco do osso coracóide até alcançar a 
siringe na região peitoral. O órgão se mostrou mais longo que o comprimento total 
do pescoço. A partir da base da siringe, localizada na cavidade torácica, cranial ao 
coração, a traqueia se bifurcava formando as ramifi cações primárias dos brônquios 
(Figura 02). 

Figura 02.  Visão geral do sistema respiratório de M. torquata. A- Vista ventral da traquéia, 
Extensão da Traquéia (seta preta) até a siringe (s), Laringe (círculo branco pontilhado), B- 

Sistema respiratório partindo da laringe (cícurlo branco pontilhado), traquéia completa (seta 
preta), siringe (s), Brônquios (*). C- Ramifi cações da traquéia até o pulmão partindo da siringe 

(s), brônquios (*), pulmão (chave branca), bronquíolos (triangulo branco).

Foi observado, na altura do desvio cervical-clavicular, que a traqueia estava 
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sustentada pelo músculo cleidotraqueal e na sua porção torácia, pelo músculo 
esternotraqueal (Figura 03). 

Figura 03. (A) - Visão ventral localização da traqueia (Tr), Esôfago (seta preta grossa), Músculo 
externo traqueal (m. et);  (B) - Laringe (circulo), Osso Ióide (seta fi na) traqueia (tr), Esôfago 
(seta preta grossa); (C) - traqueia (tr), Clavicula (Cl);  (D)  - traqueia (tr),  Músculo externo 

traqueal (m. et), Clavicula (Cl)  e veia cava caudal e cranial (círculo pontilhado);  (E) traqueia 
(tr),  Músculo cleidotraqueal (seta fi na branca), Clavicula (Cl), siringe   com ramifi cações 

brônquicas ( triângulo) e Coração (C) Barra 1cm.

As cartilagens traqueais se mostraram como anéis completos ligados entre si 
por ligamentos anulares, enquanto que os que formavam as ramifi cações brônquicas 
primárias eram incompletos, em forma de C, conectados pelo músculo traqueal na 
sua face medial. O número de anéis traqueais variou entre 62 a 70 anéis, com média 
de 65,429 ± 3,780. Os diâmetros apresentados pelos anéis mostraram diâmetros 
diferentes três as regiões cranial, média e caudal da traqueia, sendo de 0,0395 cm 
a 0,0321 cm nas cartilagens craniais, que faziam conexão com a laringe, de 0,0204 
cm a 0,0182 cm, na porção média e de 0,0175 cm a 0,0152 cm nas cartilagens 
que se conectam a siringe, demonstrando o afunilamento craniocaudal do órgão. 
As alturas das laterais dos anéis variaram entre 0,045 cm a 0,088 cm, se alternando 
entre a lateral direita e esquerda, formando uma engrenagem que permitia pequena 
movimentação entre as cartilagens (Figura 04). 
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Figura 04. (A) Comprimento Total por região I (Inicial), M (média) e C (caudal), laringe (circulo), 
ramificação brônquica (seta fina preta), Siringe (s); B- Região caudal (C),  Ramificação 

brônquica (circulo) e membrana interanelar (seta fina), Sirige (s); C- Anéis traqueais mostrando 
a sobreposição dos anéis. 

4 | 	DISCUSSÃO

O sistema respiratório das aves apresenta algumas características peculiares 
entre os vertebrados, tanto na sua estrutura como na forma de desempenhar sua 
função, como a presença de sacos aéreos, constituída por anéis cartilaginosos 
intercalados, o que corrobora com nossos achados. As aves apresentam uma extrema 
eficácia e mais complexos em seu sistema respiratório, que outros vertebrados de 
respiração aérea, divergem dos pulmões dos répteis e mamíferos, deste modo se 
adaptando, satisfazendo as necessidades metabólicas do vôo. A traqueia se ramifica 
em brônquio direito e esquerdo, que se estendem em finas ramificações formando os 
bronquíolos ou parabronquios tubulares, através dos quais o ar flui continuamente 
(HICKMAN et al., 2004).

A mudança na formação do suporte esquelético do tubo respiratório na região 
caudal da traqueia forma a siringe, órgão responsável pela vocalização das aves 
(RAPOSO et al., 2006). Há uma grande variabilidade na conformação da siringe 
entre as diferentes espécies das aves, as musculaturas da traqueia e da siringe 
atuam na produção dos diferentes sons das espécies. (BOTTINO et al., 2007).

Os pulmões das aves são relativamente pequenos e compactos, sem capacidade 
de grande expansão, no entanto são interligados a nove sacos aéreos, o que difere 
em M. torquata, pois não encontramos sacos aéreos, os quais exercem a função de 
reservatório, já que não há revestimento de epitélio respiratório.

A traqueia é um órgão do sistema respiratório, nas aves é constituída por anéis 
cartilaginosos completos (DYCE et al., 1990), localizada centralmente a coluna 
vertebral, seguindo o esôfago no percurso cervical (MCLELLAND, 1989). Estas 
características também foram descritas para P. martinicus (OLIVEIRA et al., 2016) e 
A. domesticus (SANTOS et al., 2008) e observado em M. torquata. De acordo com 
Portman (1950), a traqueia pode ser mais longa que o pescoço, criando curvas na 
entrada do tórax, característica de aves de pescoço longo. Em algumas espécies, por 
seu prolongamento, enovela-se na região esternal em uma fenda óssea do esterno, 
apresentando em alguns casos, as alças intraesternais da traqueia (LIMA, 2001). O 
que difere de M. torquata, que se mostrou reta, não adentrando na cavidade torácica. 

Este grupo possui a traqueia composta de anéis cartilaginosos completos 
(DYCE et al., 1990), acompanha o esôfago no seu segmento cervical, ventral 
à coluna vertebral (MCLELLAND, 1989). O número de anéis traqueais varia 
consideravelmente em função do comprimento do pescoço (MCLELLAND, 1989) e 
entre machos e fêmeas (SANTOS et al., 2008). Os anéis conectam-se através do 
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ligamento anular e a traqueia termina por bifurcar-se na altura da caixa de voz das 
aves, a siringe (KOCH, 1973).

Devido a função característica do ciclo de ventilação de respiração das aves, 
estas transportam mais oxigênio que os mamíferos em cada movimento respiratório. 
Sendo assim, a traqueia apresenta diferenças significativas em relação aos outros, 
visto que nas aves os anéis são intercalados, o que lhe permite um alto grau de 
flexibilidade, desse modo para se observar completamente os anéis traqueais é 
necessária à extensão completa do órgão (GILL,1995; MCLELLAND, 1989).

King e White (1975) relatam que a organização tridimensional dos anéis 
traqueias completa em gansos, se assemelham com os encontrados em aves em 
geral, havendo uma sobreposição de parte de cada anel com seus anéis vizinhos 
cranial e caudalmente.

De acordo com Bottino et al (2007), os números de anéis da traqueia do 
periquito (Touist sp.) teve uma variação entre macho e fêmea, o comprimento 
também variou respectivamente, para machos e fêmeas. Mostrando-se diferente 
em relação ao número e comprimento do Megaceryle torquata em que não houve 
variação significativa entre macho e fêmea. 

5 | 	CONCLUSÃO

As características anatômicas da traqueia de Megaceryle torquata foram 
similares a descrições encontradas em outras espécies de aves neotropicais. Assim 
nossos estudos, apontam a relação da morfologia do sistema respiratório de outras 
aves.
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