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RESUMO 

A glândula pineal em vertebrados produz um hormônio, a melatonina, que está envolvido com o 

controle circadiano e outras funções comportamentais fisiológicas, como o ciclo reprodutivo, 

termorregulação e tolerância termal. O presente estudo teve como objetivo descrever os aspectos 

morfológicos, morfométricos e histológicos da pineal de Alouatta belzebul. Foram estudados sete 

encéfalos de espécimes adultos, dos quais se descreveu a localização da glândula em relação às 

estruturas encefálicas circunvizinhas e foram realizadas medidas de comprimento e largura da mesma. 

Em seguida foram preparadas lâminas histológicas e coradas pelas técnicas de hematoxilina-eosina e 

PAS. Observou-se que a pineal de A. belzebul localiza-se superior e cranialmente ao cerebelo e 

superiormente aos colículos superiores, abaixo do esplênio do corpo caloso. Além disso, pode ser 

classificada como subcalosa. Apresentou comprimento médio de 2,6 mm e largura média de 1,14 mm. 

Histologicamente a glândula apresentou-se composta por cordões irregulares de pinealócitos e 

gliócitos. Os pinealócitos apresentaram pigmentos semelhante à melanina. Concluiu-se que a glândula 

pineal em Alouatta belzebul tem aspectos semelhantes com alguns primatas e carnívoros, 

principalmente na classificação subcalosa. 

 

Palavras-chave: glândulas endócrinas, histologia, neuroanatomia, primata 
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ABSTRACT 

 

 

The pineal gland in vertebrates produces a hormone, a melatonin, which is related to circadian control 

and other physiological behavioral functions, such as the reproductive cycle, thermoregulation and 

thermal tolerance. The present study aimed to describe the morphological, morphometric and 

histological aspects of the pineal of Alouatta belzebul. Seven brains of adult specimens of this species 

were studied, of which the location of the gland in relation to the surrounding brain structures was 

calculated and its length and width were measured. Then, histological slides were prepared and stained 

with hematoxylin-eosin and PAS. It was observed that the pineal of A. belzebul is located superiorly 

and cranially to the cerebellum and superiorly to the superior colliculi and below the splenium of the 

corpus callosum. In addition, it can be functional as subcalous. It had an average length of 2.6 mm and 

an average width of 1.14 mm. Histologically, the gland is composed of irregular cords of pinealocytes 

and gliocytes. Pinealocytes pair melanin-like pigments. It was concluded that a pineal gland in 

Alouatta belzebul has similar aspects with some primates and carnivores, mainly in the subcalous 

classification. 

 

Keywords: endocrine glands, histology, neuroanatomy, primate 
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A glândula pineal por muito tempo foi considerada como um órgão que havia sofrido atrofia durante 

a evolução das espécies, tornando-se um apêndice epitalâmico sem função definida.  

Para Herófilos (325 a.C. - 280 a.C.) e Erasistratus (310 a.C. — 250 a.C), a glândula pineal seria 

uma válvula que regularia uma corrente de “ar” ou “espírito vital”, passando do 3o para o 4o 

ventrículo. Séculos depois, René Descartes (1596-1650), dando seguimento à linha de pensamento de 

Herófilos e Erasistratus postularia a teoria de que “A pineal é a sede da alma”. Este período, que 

perdura de 300 a.C. até o fim do século XIX, é denominado de fase das “noções supersticiosas” 

Já a primeira metade do seculo XX que foi norteada pelos avanços dos estudos microscópicos, houve 

o maior número de pesquisadores voltados aos estudos de anatomia, histologia e embriologia, sendo 

conhecida como fase dos “estudos preliminares”. Com o auxílio dos crescentes avanços 

tecnológicos que facilitaram o desenvolvimento dos estudos fisiológicos e farmacológicos sobre a 

pineal, a descoberta da melatonina em 1958 foi um marco importante para as pesquisas relacionadas 

à sua fisiologia, dando início à teceira fase de pesquisas sobre a glândula. 

Dessa forma, o desenvolvimento científico, especificamente dos estudos em morfologia e anatomia 

comparada, permitiram a compreensão mais assertiva sobre a glândula pineal, que durante séculos 

se tornou alvo de questionamentos místicos e divinos.  

Atualmente, apesar de estarem disponíveis estudos morfológicos da pineal em diversas espécies, há 

uma lacuna sobre a descrição em outras, principalmente em primatas, em virtude da dificuldade de 

amostragem de animais que, em muitas situações estão ameaçados de extinção. Um dos exemplos 

é o Alouatta belzebul, descrito pela primeira vez em 1648 por George Marcgrave, estando entre as 

cinco espécies-alvo do plano de ação nacional para conservação de primatas ameaçados do 

Nordeste, além de estar incluída na lista oficial das espécies ameaçadas de extinção do Brasil, na 

categoria de espécie vulnerável. 

Em busca de conhecimentos que possam colaborar com a morfologia e fisiologia comparadas da 

pineal, com a neurociência e futuros estudos de preservação e reprodução, este trabalho descreve a 

anatomia macroscópica e os aspectos histológicos da glândula pineal de A. belzebul e conflita com 

as descrições em outras espécies, disponíveis na literatura científica. 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 O gênero Alouatta  
 

O gênero Alouatta pertence à família Atelidae, a qual contêm os maiores primatas neotropicais. Do 

gênero Alouatta são conhecidas dez espécies no Brasil: Alouatta belzebul, Alouatta juara, Alouatta 
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caraya, Alouatta fusca, Alouatta macconnelli, Alouatta discolor, Alouatta ululata, Alouatta 

clamitans, Alouatta nigerrima e Alouatta puruensis1. 

Assim como gêneros presentes na Familia Atelidae, o gênero Alouatta apresenta uma cauda preênsil 

com palma, que tem como função dar suporte durante a locomoção e o forrageamento. Outra 

caracteristica do gênero é a barba sobre a face, além de pouca pelagem na região do ventre e peito2,3. 

Conhecido popularmente como guaribas, estes primatas apresentam hábitos arborícolas e exploram 

todos os níveis florestais, apresentando uma preferência pelo dossel superior. A presença destes 

animais se deslocando por meio terrestre é observado com menor frequência e pode estar 

relacionada à sua necessidade de ingestão de água2,4,5. 

 
  O gênero Alouatta está distribuído na região Neotropical, podendo ser encontrado em diversas 

formações vegetais e biomas desde a América Central até a América do Sul, sendo descrito no 

México, Brasil e Argentina, não apresentando registros no Peru2,3,6,7. 

 

2.1.1 Alouatta belzebul (Linnaeus, 1766) 
 
 
Descrito pela primeira vez em 1648 por George Marcgrave o Alouatta belzebul (Figura 1), guaribas-

de-mãos-ruivas ou bugios-de-mãos-ruivas7,8,9 eram encontrados nos bosques, apresentavam o corpo 

coberto por pelos pretos e lustrosos com as regiões das mãos, pés e terço apical da cauda castanho-

avermelhada ou ruivas, podendo ocorrer variações sendo a pelagem completamente negra ou ruiva. 

As primeiras descrições destacaram a emissão de um potente som, audível em grandes 

distâncias2,7,10. 

 A. belzebul é uma espécie endêmica do Brasil, com distribuição geográfica disjunta, com 

populações na região oeste da Floresta Amazônica e no nordeste da Mata Atlântica, separadas por 

áreas com formações de caatinga e cerrado 7,8,9,11. Apesar das populações estarem separadas 

geograficamente, dados genéticos e de biologia molecular, demonstram não haver diferenças entre 

populações amazônicas e nordestinas de A. belzebul 12. 

 
Usando como base a distribuição geográfica das espécies e coloração de suas pelagens, Bonvicino12 

subdividiu a espécie A. belzebul em quatro subespécies: A. b. belzebul, A. b. discolor, A. b. ululata 

e A. b. nigerrima. Entretanto, anos depois a subespécie A. b. nigerrima foi reclassificada sendo 

considerada uma nova espécie, nomeada A. nigerrima 7,9. 
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FIGURA 1- Exemplar de Alouatta belzebul, com pelagem do dorso 

da mão e da cauda com coloração ruiva, característica da espécie. 

Fonte:https://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/biodiversida

de/ 
 
 

2.1.2 Gênero Alouatta e suas relações ecológicas 
 
 
Os guaribas apresentam um habito alimentar folívoro-frugívoro, com uma dieta composta por folhas 

(jovens, maduras, pecíolos), flores e frutos 2,3. Em 1980, Milton descreveu que esses animais tendem 

a ter uma preferência por folhas mais jovens, provavelmente pelo fato delas apresentarem menos 

toxinas do que as folhas maduras e que em função do tipo de dieta, o processo de digestão é lento13. 

Portanto esses primatas são pouco ativos e dedicam grande parte de seu tempo ao descanso 

11,14,15,16,17. 

A comunicação entre os Guaribas pode ocorrer por meio de olfação, utilizando-se de marcação por 

urina ou glândulas epidérmicas3,18, expressões corporais de agressão19 e sinais acústicos2, 6. A 

vocalização de longa distância, ou chamados longos, é o meio de comunicação mais marcante deste 

gênero, conferindo o nome popular de macaco-uivador ou do inglês “howler monkey”2.   

https://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/biodiversidade/fauna-%20%20brasileira/avaliacao-do-risco/Alouatta_belzebul_Frederico_Acaz_Banco_de_Imagens_CPB_ICMBio.jpg
https://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/biodiversidade/fauna-%20%20brasileira/avaliacao-do-risco/Alouatta_belzebul_Frederico_Acaz_Banco_de_Imagens_CPB_ICMBio.jpg
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Estes chamados longos, em forma de roncos, estão relacionados com algumas funções intragrupais 

e extragrupais, dependendo do contexto no qual ele está inserido. Nos contextos intragrupais, os 

chamados podem ter funções de localização de indivíduos, alerta de predador ou de coordenação 

entre indivíduos do grupo; já nos extragrupais, estão relacionados com as funções de atração de 

parceiros sexuais, de delimitação da distância entre grupos, defesa territorial e defesa de seus 

recursos 6,11,20,21,22,23. Entretanto as funções dos roncos do Alouatta belzebul permanecem 

desconhecidas devido a carência de estudos 24. 

 

2.1.3 Gênero Alouatta e a conservação 
 
 
O A. belzebul está entre as cinco espécies-alvo do plano de ação nacional para conservação de 

primatas ameaçados do Nordeste25, além de estar incluída na lista oficial das espécies ameaçadas 

de extinção do Brasil, na categoria de espécie vulnerável26. 

Diversos autores têm descrito a capacidade das espécies deste gênero em viver em áreas de mata 

fragmentadas e com perturbações1,16,27,28,29. A fragmentação da mata leva a diminuição do tamanho 

da área de uso da espécie, o que leva a uma redução no consumo de espécies vegetais, 

principalmente de frutos. Nos locais perturbados, quando ocorre uma redução da quantidade de 

alimento, observou-se que a densidade populacional aumenta, e os guaribas passam a forragear e 

ingerir novas espécies de plantas30,31. 

Devido à fragmentação do habitat e a caça, as populações de primatas nordestinos foram 

diminuindo. Neste contexto, o Plano de Ação Nacional para a Conservação dos Primatas do 

Nordeste propõe a manutenção e estabelecimento de populações viáveis das espécies-alvo, a 

conectividade de áreas de mata para estabelecimento dessas populações, além de combater a caça e 

a coleta de animais pelo tráfico30,31. 

 

2.2 A glândula pineal 

 

A glândula pineal, ou epífise, em vertebrados superiores, ganhou notoriedade por volta da década 

de 1950 e, por muito tempo predominou o conceito de que este órgão havia sofrido atrofia durante 

a evolução das espécies, tornando-se um apêndice epitalâmico sem função definida 32,33. 

Historicamente, os estudos demonstram que a pineal pode ter sido descoberta e descrita pelo 

anatomista egípcio, Herófilos (325 a.C. - 280 a.C.) e pelo fisiologista em Alexandria, Erasistratus 

(310 a.C. - 250 a.C). Para eles, a função da glândula pineal era a de uma válvula, que regularia uma 

corrente de “ar” ou “espírito vital” passando do 3o para o 4o ventrículo. Muito mais tarde, René 

Descartes (1596-1650), seguindo a linha de pensamento de Herófilos e Erasistratus traria a teoria 
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de que “A pineal é a sede da alma” 34. 

Galeno de Pergamo (130-200 d.C.) nomeou a epífise de conarium como glândula pineal por seu 

aspecto semelhante a uma pinha. Galeno considerava a estrutura da epífise como sendo uma 

glândula, que estava separada das demais estruturas encontradas no cérebro35. 

O estudo da pineal pode ser dividido em quatro fases. A primeira, que vai de 300 a.C. até o fim do 

século XIX, também chamada de fase das “noções supersticiosas”, abrangeu todos os estudos das 

ideias pré-cartesianas e pós-cartesianas, passando pela descoberta da glândula pineal indo até o 

momento das especulações sobre suas funções, já no final do século XIX. A segunda, ou fase dos 

“estudos preliminares”, foi norteada pelos avanços dos estudos microscópicos, época em que houve 

o maior número de pesquisas voltadas aos estudos de anatomia, histologia e embriologia. Por fim, 

a teceira fase, que teve início na segunda metade do século XX, alicerçando-se nos crescentes 

avanços tecnológicos, que propiciaram o desenvolvimento de estudos fisiológicos e farmacológicos 

sobre a glândula 34,35,36. 

Em 1909, acreditava-se que a glândula pineal estaria presente em todos os vertebrados, exceto nos 

anfioxos. Entretanto, Vollrath em 1981, complementa a informaçã expondo que o órgão pineal, 

propriamente dito, está ausente em algumas espécies, como os crocodilianos, edentatas e sirênios. 

Entretanto, sabe-se que algumas células pineais principais são observadas, nas proximidades região 

a onde deveria estar a  presennte a glândula pineal, entremeadas por células gliais, tecido conjuntivo 

e vasos como um complexo pineal disperso,34,37,38. 

Somente após a descoberta de que a glândula é responsável pela produção do hormônio melatonina, 

que seu estudo macro e microscópico reacendeu, compreendendo-se a necessidade de observar os 

aspectos comparados entre as espécies e compreender as ações fisiológicas, celulares e bioquímicas 

do hormônio33. 

A descoberta da melatonina em 1958 por Lerner despertou, portanto, uma onda de pesquisas 

relacionadas à sua fisiologia, e os estudos vêm mostrando que este hormônio tem envolvimento 

com importantes sistemas do organismo animal, como o controle circadiano e ciclo reprodutivo, 

termorregualção e tolerância termal 39. Além disso, relatos clínicos de crianças com tumores na 

pineal, apresentaram desenvolvimento sexual precoce, sugerindo ação antigonadotrófica deste 

órgão40. 

 

2.2.1 Desenvolvimento embrionário da glândula pineal 

 

A pineal tem como origem embrionária um envaginamento do teto do terceiro ventrículo42. Sua 

formação é oriunda de um espessamento da parede da vesícula diencefálica formando, em algumas 

espécies, uma estrutura sólida com agregados de células foliculares, seguida de diferenciação 
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celular que origina células especializadas, denominadas pinealócitos, com função neurossecretora43. 

São propostas três fases bem delimitadas do desenvolvimento embrionário da glândula pineal44. A 

fase morfogenética, que tem ínicio por volta do dia 30 do desenvolvimento intra- uterino nos ratos, 

podendo durar cerca de três dias. Observa-se uma estrutura que se devenvolve na região da linha 

média do teto do diencefalo, entre as comissuras habenulares caudal, onde a estrutura do que se 

tornará o recesso pineal se apresenta com uma luz ampla em seu interior, a qual se comunica com 

o terceiro ventrículo. Esta estrutura é recoberta por um epitelio pseudoestratificado, oriundo das 

células ependimárias 44,45. 

Na segunda fase, denominada de fase proliferativa, ocorre a migração dos diversos precursores 

celulares do orgão pineal, sendo possível observar, a partir do epitélio neural, os pinealoblastos e 

espongioblastos, que são células precursoras dos pinealócitos e dos astrócitos. Nesta fase também 

é observado, através da crista neural, os schwanocitos (células de Schwann, neurilemocitos) e os 

melanócitos, além de uma formação mesenquimal da meninge, oriunda de uma derivação dos 

fibroblastos, mastócitos e células endoteliais. Após a migração celular, a pineal começa a mudar seu 

formato tronando-se uma estrutura mais compacta. Logo em seguida inicia-se um processo de 

redução da luz do recesso pineal, devido à uma limitação de espaço44,45. 

A hipertrofia glandular é a terceira e última fase, é o momento onde ocorre a maturação da glandula 

pineal. Completado o processo, é possível diferenciar, nitidamente, as zonas cortical e medular do 

orgão44,45. 

A presença de  tecidos com aglomerados de  pinealócitos, com estrutura bem semelhante à pineal, vem 

sendo relatada em diversas classes da escala evolutiva de  peixes46. Nos anfibios, repteis e aves, é 

relatado que existe um órgão parapineal, que  contém  células fotorreceptoras em seus tecidos e com 

funções semelhantes à pineal, como o controle do ritmo circadiano e de produção de melatonina 

47,48,49. Não há relatos de que a pineal em mamíferos tenha a presença de um órgão parapineal, e 

acredita-se que a glândula tenha perdido a sensibilidade direta à luz, fazendo com que a síntese de 

melatonina esteja dependente dos fotorreceptores da retina e pela a variação circadiana 49. 

 

2.2.2 Aspectos anatômicos da glândula pineal 

 

Localizada na extremidade caudal do terceiro ventrículo e imediatamente rostral aos colículos 

rostrais a glândula pineal é descrita como uma projeção da face dorsal do diencéfalo, entretanto, há 

variações consideráveis a respeito da forma e posição da glândula em diversas espécies diferentes. 

Dentre os vertebrados, apenas os anfioxos não apresentam a estrutura em seu cérebro, contrariando 

a proposição de Vollrath, de que os crocodilianos, edentatas e sirênios não possuem tal órgão. Ao 

contrário, as pesquisas demonstraram que há presença de uma estrutura entremeada de tecido 
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conjuntivo, células da glia e células pineais primárias que podem ser consideradas com um 

complexo pineal disperso nestes animais39. 

Em análise macroscópica, a glândula pineal de humanos apresenta-se com formato semelhante ao 

de uma pinha, como um órgão de estrutura mediana, ímpar, localizada em uma depressão entre os 

colículos superiores, estando localizada próxima ao epitálamo (Figura 2). Observa-se estacionada 

sobre o mesencéfalo ventral ao corpo caloso, com sua base inserida na comissura habenular, tendo 

um peso que varia de 100 a 200 mg e medindo de 5 a 8 mm de comprimento e 3 a 5 mm de 

largura49,50. 

Em estudo sobre a pineal de capivaras (Hydrochoerus hydrochoeris), observou-se uma glândula 

bastante desenvolvida, de formato alongado, situada no teto do terceiro ventrículo, apoiando-se 

entre o cérebro e o cerebelo79. Nesta espécie se apresenta em formato ovóide e, ao ser seccionada, 

mostrou a presença de uma cavidade semelhante a um lúmen. Já nos estudos com serpentes do 

gênero Bothrops sp. e Crotalus sp. observou-se a pineal como uma pequena estrutura dorsal, 

mediana, de formato ovoide na região parietal do diencéfalo, ocupando a região de um sulco 

localizado rostalmente aos lobos opticos, e caudalmente aos hemisférios cerebrais80.  

Na cutia dourada (Dasyprocta aguti) verificou-se que, diferente de outros roedores estudados, a 

glândula pineal desta espécie não apresenta um lúmen ou uma cavidade na haste42. Nos búfalos, a 

glândula é grande e de formato globoso, dividida em dois lobos com pigmentação escura 

externamente81. Já nos cães, a pineal revelou um formato que varia de cônico a glossoide e com 

consistência gelatinosa82. 

O Rato Wistar (Rattus norvegicus) adulto é a espécie animal mais utilizada nos estudos e 

experimentos relacionados à pineal, por apresentar uma particularidade na qual o complexo pineal 

tem localização profunda, com três porções que formam o complexo pineal: pineal profunda, 

pedúnculo pineal e pineal superficial. A pineal profunda está localizada entre as comissuras 

posterior e habenular, delimitando uma região ventricular chamada de recesso e com um volume 

médio de 127±39 x 105 µm43,44. Este posicionamento facilita seu acesso cirúrgico experimental, 

entretanto foi observado em roedores que este órgão pode apresentar diversas variações na sua 

forma, posição e até mesmo localização diferente39,46.
 

A vascularização da glândula em humanos é feita pelas artérias cerebrais posteriores, das quais se 

ramificam em artérias coroides posteriores que dão origem à artéria pineal que circundam e 

adentram o parenquima da glândula. Nos humanos a arteria pineal se divide em três grupos arteriais, 

a artéria pineal lateral e medial e a artéria pineal rostral (Figura 3)84. 

Estudos analisando a vascularização de corvos demonstraram que a vasculariação arterial destes 

animais e feita por duas artérias aferentes, a A. meningealis caldalis e o Ramus pinealis, ambas com 

origem na arteria cerebralis caldalis. A drenagem venosa principal é feita por finas veias que 
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recobrem parte da superfície da glândula pineal, seguindo para o seio venoso sagital dorsal e seio 

venoso ocipital os quais irão se juntar à veia julgular85. 

O fluxo sanguíneo da glândula pineal em ratos é de 4 ml/min, valor muito maior do que em qualquer 

outra glândula endócrina e com fornecimento sanguineo semelhante ao da neuro-hipófise e apenas 

superanda pelos rins54,55. 

 

 

FIGURA 2 –Ilustração do encéfalo humano, com destaque para a area em verde que sinaliza a 
localização anatômica da glândula pineal, em contato direto com o terceiro ventrículo (TV), estando 

acima dos corpos quadrigêmeos (CQ) e abaixo do corpo caloso (CC). Fonte: Crumbie
56

 

 

Estudos em ratos mostram que a primeira inervação da glândula pineal ocorre a partir do gânglio 

cervical superior, no tronco simpatico, de onde são formadas fibras simpáticas pós-ganglionares 

que ascendem ao longo da artéria carótida interna, passando próximo ao hipotálamo e ao cerebelo, 

enfim se torna o nervo pineal adentrando na região do ápice da glândula pineal57,58,59. 

Outras fibras nervosas aferentes, de origem supraquiasmática, paraventricular, núcleos habenular, 

amígdala, centros olfatórios e área pré-óptica são observadas em conexão com a pineal através da 

comissura interhabenular. As fibras se distribuem de forma dividida e igual para as regiões 

perifericas e central, indicando uma possível divisão, do parênquima da glandula, entre córtex e 

medula46,48,57. 

 

CC 

CQ 

TV 
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FIGURA 3-Representação da vascularização da glândula pineal humana. (CC: corpo caloso; 

C: cerebei; PG: glândula pineal; LT: lâmina tecti; 1-Arteria pineal rostral; 2- Arteria pineal 

lateral; 3- Arteria coroideia posterior; 4- Artéria pineal medial) 

Fonte: Kahilogullari84. 

 

2.2.3 Composição histológica da glândula pineal 

 

O aspecto histológico da glândula pineal não se diferencia muito do padrão observado nas outras 

glândulas endócrinas, apresentando um núcleo central composto por lobos que é o parênquima e 

uma superfície periférica que forma o estroma39,63,49. 

O estroma é constituído de uma fina camada de pia-máter, composta por tecido conjuntivo denso 

que envolve a glândula e que penetra por toda estrutura, formando trabéculas, onde comumente se 

encontram vasos sanguíneos e inervações. Ao avaliar a arquitetura histológica da pineal foi notado 

um padrão comum entre as espécies, de agrupamentos celulares cordonais, foliculares e 

rosáceas39,49,50,53. 

Em gatos adultos, ocorre a formação morfológica lanceolada para a seção sagital, cuja superfície é 

plana e em contato com o terceiro ventrículo. Há um revestimento ependimário, formado por uma 

monocamada de células cúbicas ciliadas. Em seu parênquima, as células se apresentaram dispostas 

em cordões largos de forma irregular, isoladas por áreas eosinofílicas e vasos sanguíneos. Enquanto 

que em cães, em relação a organização arquitetonica foi descrita com uma área proximal larga e uma 
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parte distal fina, remetendo ao formato de uma pêra39,49,53. 

De forma geral, o parênquima glandular é composto principalmente por dois tipos celulares, os 

pinealocitos e os astrócitos, entretanto, as células de pigmentárias, macrófagos e fibroblastos podem 

ser encontrados próximos às estruturas de tecido conjuntivo, além da presença de calcificações 

pineais39, 49, 63. 

Os pinealocitos são as células predominantes e compõem até 90% das células da pineal. São células 

grandes, com citoplasma basofílico fraco, podendo ou não apresentar uma aparência vacuolizada e 

de difícil observação do limite celular, devido à presença de corpos sinápticos que vão ao encontro 

de outros pinealocitos39, 63,59,61,62. 

Os astrócitos também denominados de pinealocitos tipo II ou células gliais, são menores que os 

pinealocitos e com núcleos mais alongados ou triangulares, e de nucléolo bastante evidente (Figura 

4). Longas extensões célulares foram observadas em estudos de microscopia eletronica de varredura 

que mostram estar relacionadas com outros atrócitos ou pinealocitos39,59 63. 

 

FIGURA 4 - Histologia da glândula pineal humana em aumento de 40x. Os 

pinealócitos são as células indicadas pelas setas pretas e apresentam núcleo mais 

regular. As setas vermelhas, indicam os astrócitos, célula caracterizada por um núcleo 

alongado e de formato irregular. 

Fonte: Roa
45

 

 

As células pigmentárias, são de origem controversa e produzem um pigmento semelhante a 

melanina. Estas células são carcterizadas por conter grânulos de pigmentos que, com o avanço da 

idade tendem a se acumular também, no ambiente extracelular. A distribuição destas células na 

glândula varia com as espécies. Em cães, por exemplo, estão mais concentradas na superficie ventral 

e nos gatos na região distal, podendo apresentar variações individuais39, 58, 63,64,67. 
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2.2.4 Classificação morfológica da pineal 

 

Diversos modelos de classificação para a glândula pineal já foram propostos. A primeira surgiu em 

1956, na qual considera-se a posição da glândula em relação ao corpo caloso, sendo então 

classificadas como subcalosa, pós-calosa e supracalosa. A segunda proposta, descrita por Oksche, 

classificaria a glândula de acordo com o seu formato anatômico, sendo então classificadas como 

alongada, cônica ou piriforme63. 

Entretanto, ao se estudar a glândula pineal de roedores, pode-se observar que esses modelos de 

classificação não seriam suficientes. Sendo assim, após fazer estudo comparando a morfologia do 

órgão de diversas espécies (QUADRO 1), Vollrath propôs um novo tipo de classificação na qual a 

glândula pineal é independente do corpo caloso, e sua classificação seria feita levando-se em 

consideração sua relação com o terceiro ventrículo, sua forma e o seu arranjo tecidual38. 

Quando o tecido pineal está em íntima relação com o terceiro ventriculo, ela é classificada como 

tipo A ou proximal. O tipo AB ou próximo intermediário, é caracterizado, quando o comprimento 

do órgão é semelhante a duas vezes ou mais o tamanho da largura do tecido pineal38. 

Se a pineal está disposta de maneira em que mantém contato íntimo com o terceiro ventriculo se 

alongando até encontrar e ter contato com o cerebelo, será classificada como tipo ABC ou próximo 

intermediário distal. Entretanto, foi observado em algumas espécies que parte do volume do tecido 

pineal pode estar reduzido, sendo assim, deve-se substituir as letras A, B e C por letras minúsculas 

do alfabeto grego α, β, γ, respectivamente39. 

Caso não haja estruturas que delimitam o orgão, o mesmo deve ser classificado como difusa, 

devendo ser colocada a sigla (diff) após as letras. Caso a pineal encontrar-se dentro do ventrículo, 

deve-se empregar a sigla de intraventricular (iv)63,38. 

No entanto, Vollrath classifica sua proposta como modelo experimental para fornecer bases para 

novos estudos morfológicos comparativos e gerar novas proposições que possam ser mais 

abrangentes, considerando, em particular, as caracteristicas filogenéticas das espécies38.  
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 QUADRO 1- Adaptação da tabela de classificação morfológica da glândula pineal proposta por Vollrath38. 

Representação Espécie Classificação 

 Homo sapiens, Pongo 

pygmaeus, 

Hylobatidae sp., Pan 

troflodytes, Ovis 

aries, Capra 

aegagrus hircus, Sus 

scrofa domesticus 

O tecido pineal intimamente 

relacionado com o terceiro 

ventrículo, tendo grande parte do 

tecido pineal contato com o fluído 

cerebral. 

 Macaco Rhesus, Bos 

taurus, Felis catus, 

Canis lúpus 

familiares, Sus scrofa 

domesticus 

 

A glândula pineal apresenta seu 

comprimento maior que a sua 

largura. 

 Leptonychotes 

weddellii, 

Callorhinus ursinus, 

Mus musculus 

  

Assim como no Tipo AB, o 

comprimento do tecido pineal é 

maior do que sua largura, o que te 

diferencia do modelo anterior, é 

que neste caso o tecido se distende 

até ter um contato com o cerebelo. 

 Oryctolagus 

cuniculus, Rattus 

norvegicus, Cavia 

porcellus, Geomys 

bursarius, Cricetus 

griséus, Jaculus 

jaculus 

Quando parte do tecido, seja ele na 

região proximal ou intermediária, 

possuem o seu tamanho reduzido, 

as letras maiúsculas deverão ser 

trocadas por letras minúsculas do 

alfabeto grego. 

 Rattus norvegicus, 

Peromyscus leucopus, 

Mesocricetus auratus 

Parte do parênquima é ausente, 

sendo assim a letra correspondente 

a sua região deverá ser omitida. 

 

 

VT 

VT 

VT CR 

VT 

VT 

CR 

CR 
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2.2.5 Aspectos funcionais 

 

Uma série de estimulações simpáticas estimulam a pineal a produzir hormônios que são liberados 

no sangue e no líquido cefalorraquidiano, dentre eles a melatonina, serotonina, 5-

hidroxitriptaminna, norepinedrina, triptofano e o di-metil-triptamina (DMT) 67. 

A pinolina, presente em quantidade significativa no parênquima pineal é uma betacarbolina, um 

inibidor da monoamina oxidase (MAO) que atua nos receptores GABA. Entre outras atividades, 

intensifica e prolonga os efeitos da DMT e é um neuromodulador que previne a quebra da 

serotonina67.  

A habilidade em converter a serotonina em melatonina é uma caracteristica única da glândula 

pineal. A melatonina tem como funções conhecidas a regulação do sono, fortalecimento do sistema 

imunológico e regulação da liberação de hormônios reprodutivos femininos. Em fêmeas humanas, 

a melatonia regula o início do ciclo menstrual (menarca), cessação de ciclos menstruais 

(menopausa), frequência e duração do ciclo menstrual, além de intensa ação antioxidante, 

previnindo danos celulares67.  

Outra função importante da melatonina, é sua atuação como molécula cronobiótica, estabilizando 

ou reforçando o ritmo circadiano das funções corporais nos mamiferos67,68,69.  

No ano de 2001, Strassman demonstrou que a glândula pineal realizava a síntese do psicoativo di-

metil-triptamina (DMT)70. O DMT despertou o interesse de pesquisadores e foi denominado de 

“molécula do Espírito”71. 

Atualmente há questionamentos sobre uma liberação maciça de DMT pela pineal perto do momento 

da morte e a sua possível relação com a experiência de quase morte, que é caracterizado por um 

fenômeno auditivo e/ou visual67,72.  

Em condições como o nascimento, êxtase sexual, parto, estresse físico extremo, meditação, foi 

também demonstrado estímulo da produção de DMT67,72. 

Em aves, a glândula pineal, atua como um magnetorreceptor, auxiliando os indivíduos a se 

localizarem espacialmente, atuando como um centro de navegação. Este fato ocasionou alguns 

questionamentos, por parte de pesquisadores, se este efeito pode ocorrer em outros animais, 

incluindo seres humanos, principalmente em deficientes visuais67,72. Recentemente, alguns estudos 

têm demonstrado outras funções da glândula pineal, como interferências nas ações de fármacos 

psicoativos como fluoxetina e a cocaína67,73. 

É importante ressaltar que as funções da pineal sofrem interferência de diversos fatores como 

estresse, exposição à luz e escuridão em ritmos irregulares, radiação, campos eletromagnéticos, 

sons, radiação infravermelho, desequilíbrio nutricional, variações de temperatura e altitude67. 
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3. JUSTIFICATIVA 

 

A glândula pineal é uma projeção pigmentada da face dorsal do diencéfalo, na extremidade caudal 

do terceiro ventrículo e imediatamente rostral aos colículos rostrais. Apesar da glândula pineal dos 

diferentes mamíferos possuir uma origem de desenvolvimento comum a partir da região caldo-

dorsal do teto do diencéfalo, há estudos comprovando as variações consideráveis a respeito da forma 

e posição da glândula em espécies diferentes. A classificação adotada é baseada na forma do órgão 

sozinho, pois em algumas espécies de mamíferos, a glândula não é uma estrutura compacta simples, 

mas consiste num agrupamento mais ou menos isolado de células que devem diferir em função76. 

Em seres humanos, o parênquima desta glândula é composto por pinealócitos, que são as células 

produtoras de melatonina; células intersticiais, localizadas entre os pinealócitos; fagócitos 

perivasculares; neurônios pineais, células neurônio-símile peptidérgicas, presentes em algumas 

espécies e podem ter função parácrina regulatória77. No entanto, assim como há variações 

macroscópicas, a composição celular e histológica tem demonstrado diferenças entre as espécies. 

Em macaco-prego (Cebus apela), a pineal foi descrita na forma de pinha e composta por três tipos 

de células: pinealócitos, células gliais e mastócitos. No interior dos septos, foram observados vasos 

sanguíneos que acompanham o trajeto destes septos para o interior da glândula78. 

Apesar da glândula pineal participar de mecanismos neuroendócrinos associados a funções 

reprodutivas, ainda não se dispõe de conhecimento suficiente para se formar dados para bases 

neuroanatômicas e neurofisiológicas do A. beuzebul. Soma-se a isso o fato de ser desconhecida sua 

relação em promover as funções relacionadas ao sistema nervoso autônomo, as respostas 

imunológicas e ao sistema neuroendócrino como um todo. Além disso, diversos estados emocionais 

se manifestam por meio dos processos de somatização, com influência da pineal, o que pode 

explicar cientificamente, pelo menos em parte, o postulado cartesiano que anuncia: “a pineal é a 

sede da alma”78. 

Sendo assim, o conhecimento de aspectos da neuroanatomia de primatas não humanos é relevante 

para outros estudos de neurofisiologia, principalmente dos relacionados diretamente com a 

melatonina63.  

O estudo da pineal, bem como da anatomia em geral do Guariba-de-mãos-ruivas é importante, pois 

pode demonstrar semelhanças e diferenças deste primata em relação a outros e ao homem, sua 

fisiologia, e, principalmente, fornecer base para estudos futuros com aplicações na clínica, cirurgia 

e mecanismos das doenças. Além disso, a compreensão da anatomia comparada dá subsídios para 
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compreender a evolução destes animais e observar   aspectos importantes para sua preservação e 

proteção. 

Soma-se à importância da descrição morfológica da glândula o fato do A. belzebul ser considerado 

vulnerável, com distribuição disjunta no Brasil, com grupos de populações na porção oriental da 

Floresta Amazônica, com estimativa de 10.000 indivíduos e outro na Mata Atlântica com 

aproximadamente 250 indivíduos maduros. A população amazônica tem seu limite oriental na Mata 

dos Cocais, nos estados do Maranhão e Tocantins, onde a distribuição geográfica coincide com os 

limites do bioma Amazônico13. A obtenção destes espécimes para estudo é de profunda reflexão de 

cunho ético, por existir paradigmas da ecologia e o direito à vida destes animais. Contudo, é valiosa 

a oportunidade deste projeto, por ter acesso a cadáveres de exemplares doados pelo IBAMA, 

recolhidos no período de resgate e salvamento de fauna terrestre e avifauna, durante as atividades 

de supressão de vegetação para a implantação do aproveitamento hidrelétrico de Belo Monte – 

Brasília-DF, regidos pelo processo do IBAMA n° 02001.001848/2006-75, e a autorização n° 

473/2014 – 2° retificação. Estes animais estão à disposição para pesquisa e, por isso o grande 

interesse em estudar e contribuir com as bases neuroanatômicas e com futuros estudos fisiológicos 

com espécies de primatas não-humanos. 

Portanto, a glândula pineal deve ser analisada e estudada em animais da fauna brasileira, para que, 

a partir de informações obtidas nestas pesquisas básicas anatômicas e histológicas, ampliar as 

pesquisas em técnicas de manejo reprodutivo destes animais inclusive em cativeiro, tendo em vista 

a íntima relação deste órgão fotorreceptor com ciclos circadianos e ciclo reprodutivo83,84.  

 Dessa forma, o presente estudo objetivou descrever a morfologia da glândula pineal do Guariba-

de-mãos-ruivas (Alouatta belzebul), analisando as formas, dimensões e os aspectos 

microestruturais. 
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Estudo morfológico da glândula pineal de Alouatta belzebul 

Morpholohical study of the pineal gland of Alouatta belzebul 

Estudio morfológico de lá glândula pineal de Alouatta belzebul 

 

Resumo 

 

A pineal é uma glândula neuroendócrina responsável pela síntese e liberação de melatonina. Está 

presente no encéfalo dos vertebrados, mas sua morfologia e localização variam consideravelmente 

entre as espécies. Para a espécie Alouatta belzebul, apesar de terem sido descritos alguns aspectos 

anatômicos do sistema nervoso, não há informações sobre a morfologia e composição histológica 

desta glândula. Assim, o presente estudo teve como objetivo descrever os aspectos morfológicos, 

morfométricos e histológicos da pineal de Alouatta belzebul. Foram dissecados sete encéfalos de 

espécimes adultos dos quais se descreveu a localização da glândula em relação às estruturas 

encefálicas circunvizinhas e foram realizadas medidas de comprimento e largura da mesma. Em 

seguida foram preparadas lâminas histológicas e coradas pelas técnicas de hematoxilina-eosina e 

PAS. Observou-se que a pineal de Alouatta belzebul localiza-se superior e cranialmente ao cerebelo 

e superior aos colículos superiores e abaixo do esplênio do corpo caloso. Além disso foi classificada 

como subcalosa. Apresentou comprimento médio de 2,6 mm e largura média de 1,14 mm. 

Histologicamente a glândula é composta por cordões irregulares de pinealócitos e gliócitos. Os 

pinealócitos apresentaram pigmentos semelhante à melanina. Concluiu-se que a glândula pineal em 

Alouatta belzebul tem aspectos semelhantes com alguns primatas e carnívoros, principalmente na 

classificação subcalosa. 

Palavras-chave: glândula pineal, morfologia, neuroanatomia, primata 

 

Abstract 

The pineal is a neuroendocrine gland responsible for the synthesis and release of melatonin. It is 

present in the vertebrate brain, but its morphology and location vary considerably between species. 

For the Alouatta belzebul species, although there were some anatomical aspects of the nervous 

system, there is no information on the morphology and histological composition of the pineal. Thus, 

this study aimed to describe the morphological, morphometric and histological aspects of the pineal 
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of Alouatta belzebul. Seven encephalons of adult specimens were dissected, from which the location 

of the gland in relation to the surrounding brain structures was calculated and measurements of its 

length and width were performed. Then, histological slides were prepared and stained with 

Hematoxylin-eosin and PAS. It was observed that the pineal of Alouatta belzebul is located 

superiorly and cranially to the cerebellum and superiorly to the superior colliculi and below the 

splenium of the corpus callosum. In addition, it can be functional as subcalous. It had an average 

length of 2.6 mm and an average width of 1.14 mm. Histologically, the gland is composed of 

irregular cords of pinealocytes and gliocytes. Pinealocytes pair melanin-like pigments. It was 

concluded that a pineal gland in Alouatta belzebul has similar aspects with some primates and 

carnivores, mainly in the subcalous classification. 

Keywords: pineal gland, morphology, neuroanatomy, primate 

 

Resumen 

La pineal es una glándula neuroendocrina responsable de la síntesis y liberación de melatonina. 

Está presente en el cerebro de los vertebrados, pero su morfología y ubicación varían 

considerablemente entre especies. Para la especie Alouatta belzebul, aunque hubo algunos aspectos 

anatómicos del sistema nervioso, no hay información sobre la morfología y composición histológica 

de la pineal. Así, este estudio tuvo como objetivo describir los aspectos morfológicos, 

morfométricos e histológicos de la pineal de Alouatta belzebul. Se disecaron siete encefalones de 

ejemplares adultos, a partir de los cuales se calculó la ubicación de la glándula en relación con las 

estructuras cerebrales circundantes y se midieron su longitud y anchura. Luego, se prepararon 

portaobjetos histológicos y se tiñeron con hematoxilina-eosina y PAS. Se observó que la pineal de 

Alouatta belzebul se localiza superior y cranealmente al cerebelo y superior a los colículos 

superiores y por debajo del esplenio del cuerpo calloso. Además, puede ser funcional como 

subcaloso. Tenía una longitud media de 2,6 mm y una anchura media de 1,14 mm. 

Histológicamente, la glándula está compuesta por cordones irregulares de pinealocitos y gliocitos. 

Los pinealocitos combinan pigmentos similares a la melanina. Se concluyó que una glándula pineal 

en Alouatta belzebul tiene aspectos similares con algunos primates y carnívoros, principalmente en 

la clasificación subcalosa. 

Palabras clave: glándula pineal, morfología, neuroanatomía, primate 
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A espécie Alouatta belzebul é endêmica no Brasil e ocorre na floresta amazônica de várzea, 

na floresta de várzea de Marajó e fragmentos do norte da Mata Atlântica. Em relação ao sistema 

nervoso desta espécie foram descritos a medula espinal, vascularização do encéfalo e seios venosos 

da dura-máter. No entanto, não foram descritos os aspectos morfológicos da glândula pineal (Souza-

Terra et al., 2018; Sabec-Pereira et al., 2020a; Sabec-Pereira, 2020b). 

A glândula pineal, também conhecida como corpo pineal ou epífise cerebral, é uma estrutura 

encontrada no encéfalo dos vertebrados cuja localização e anatomia variam significativamente entre 

as espécies (Klein, 2015). Em humanos, primatas não humanos e ungulados a glândula está 

localizada profundamente, no epitálamo, e mantém contato com o terceiro ventrículo através do 

recesso pineal. No entanto, em roedores, encontra-se parte da pineal mais superficialmente, entre o 

cerebelo e o córtex cerebral conectada por uma haste à uma porção mais profunda e menor, na 

região epitalâmica (Falcon et al., 2009; Mano & Fukada, 2007).  

O desenvolvimento da glândula pineal se dá a partir de uma evaginação sacular do teto do 

diencéfalo, posteriormente à linha mediana do terceiro ventrículo. O divertículo dá origem à uma 

massa sólida de cordões, ou aglomerados cordonais de pinealócitos e células de sustentação 

semelhantes às células gliais, envolvida por tecido conjuntivo derivado das meninges e que carreia 

vasos sanguíneos e nervos para a glândula pineal. A composição histológica da pineal já 

desenvolvida engloba alguns tipos celulares como pinealócitos, microglia, astrócitos e células 

endoteliais. Os pinealócitos são células secretoras que repousam sobre uma lâmina basal, possuem 

prolongamentos celulares que terminam em expansões bulbosas, das quais algumas terminam 

próximas a capilares. Além disso, apresentam áreas de sinapse em fita, caracterizada por densa 

lamela rodeada por uma aréola de vesículas (Mays et al., 2018; Lumsden et al., 2020). 

Outra característica histológica da pineal, observada em algumas espécies, é a presença de 

pigmentos de melanina em pinealócitos (Busolini et al., 2017). Além disso, em diversas espécies 

também são observadas áreas de calcificação definidas, denominadas de concreções calcáreas, 

resultado da secreção de matriz extracelular pelos pinealócitos, na qual se depositam cristais de 

fosfato de cálcio. A incidência varia entre as espécies e indivíduos (Przybylska-Gornowicz et al., 

2017).  

Funcionalmente a pineal atua como um órgão neuroendócrino e é responsável pela síntese 

de melatonina que regula o ritmo circadiano em mamíferos e o ciclo estral em algumas espécies 

(Bolat et al., 2018). Além disso, atualmente é considerada uma glândula de reguladores que 

modificam a atividade da adenohipófise, neurohipófise, ilhotas pancreáticas, paratireoides, adrenais 

e gônadas (Koshy & Vettivel, 2001). 
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A síntese de melatonina pelos pinealócitos está sob controle de um sistema neural que se 

origina nos núcleos paraventriculares hipotalâmicos e se projeta para neurônios simpáticos pré-

ganglionaress dos primeiros segmentos torácicos da medula espinal. Em seguida, através da 

projeção do neurônio simpático pós-ganglionar do glânglio cervical superior, as fibras estimulam a 

glândula pineal (Amaral & Cipolla-Neto, 2018). 

 

2. OBJETIVOS 

Descrever a anatomia macroscópica, os aspectos morfométricos e a composição histológica 

da glândula pineal de Alouatta belzebul. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

Para a realização desta pesquisa o projeto foi submetido à Comissão de Ética no Uso de 

Animais/CEUA-Jataí e aprovado sob o protocolo 031/19. Foram utilizados sete espécimes adultos 

de A. belzebul, isentos de lesões encefálicas aparentes, sendo quatro machos e três fêmeas, 

recolhidos no período de resgate e salvamento de fauna terrestre, durante as atividades de supressão 

de vegetação para a implantação do aproveitamento hidrelétrico de Belo Monte – Brasília-DF, 

regidos pelo processo do IBAMA n° 02001.001848/2006-75 e a autorização n° 473/2014. Após o 

resgate, os animais foram congelados e encaminhados para o Laboratório de Anatomia Humana e 

Comparativa da Universidade Federal de Jataí, mantidos sob congelamento até o início do processo 

de fixação. 

 Para o procedimento de fixação os animais foram descongelados e em seguida submetidos a 

injeções intramusculares, subcutâneas e intracavitárias de solução aquosa de formaldeído 10% e 

submersos em tanques com a mesma solução, nos quais permaneceram, por no mínimo, 72 horas. 

 Após o período de fixação, foi realizada a tricotomia na face dorsal da cabeça dos primatas e após, 

dissecação com o rebatimento da pele, da tela subcutânea com o auxílio de bisturi, tesouras e pinças 

anatômicas iniciando-se na região temporal em sentidos crânio-caudal.  Após o rebatimento da pele 

juntamente com a musculatura intrínseca da região temporal, realizou-se a remoção da calota 

craniana com serra oscilatória (Dremel® 3000) no sentido crânio-caudal, desde a altura do osso 

frontal ao occipital, de forma a manter a integridade encefálica.  

Em seguida, as meninges foram cuidadosamente retiradas, com auxílio de pinças, tesouras 

e bisturi para a exposição do encéfalo, que foi dissecado até a acessar a glândula pineal. Depois as 

glândulas foram medidas com paquímetro digital da marca MTX®,realizou-se registro fotográfico 

com máquina digital da glândula exposta e posteriormente descrita a sua localização e 

posicionamento no encéfalo, sua forma e dimensões. 
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Após dissecadas, as pineais foram novamente submetidas em solução de formol a 10% por 

48 horas para garantir a fixação e realizar a preparação de lâminas histológicas. Em seguida, as 

amostras foram submetidas ao processo de desidratação em solução alcoólica em concentrações 

crescentes de 70% até 100%, diafanizadas em xilol, impregnadas em parafina e emblocadas. Para 

a confecção das lâminas, foram realizados cortes seriados, com aproximadamente 5µm de 

espessuras e coloração com hematoxilina-eosina e PAS (Tolosa & Behmer, 2003). A observação e 

análise dos cortes histológicos foi realizada em fotomicroscópio óptico Leica DM 750, com câmera 

digital embutida ICC50 (HD-521420221). 

 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Apesar dos animais serem de origem do resgate de fauna e as condições iniciais de 

preservação dos cadáveres pudessem influenciar no estado do encéfalo, as glândulas, bem como as 

estruturas encefálicas, estavam presentes em bom estado de conservação em todos os espécimes 

analisados.  

Em relação às características anatômicas, observou-se a pineal como uma estrutura ímpar, 

bem desenvolvida e localizada na região correspondente ao plano sagital mediano, entre os lobos 

occipitais dos hemisférios cerebrais, superior e cranialmente ao cerebelo, superior aos colículos 

superiores e abaixo do esplênio do corpo caloso.  Em contato direto com o tecido do terceiro 

ventrículo, repousada sobre o teto mesencefálico e conectada por dois feixes transversais de fibras 

que fazem a ligação da glândula com a comissura das habênulas (Figura 1). 

A localização da pineal, em relação ao esplênio do corpo caloso, admite classifica-la como 

subcalosa, de acordo com a proposta de Blin & Maurin (1956). Segundo os autores, a relação da 

glândula com a região anatômica permite observa-la como supracalosa, subcalosa e pós-calosa. 

Considerando-se este critério de classificação, a pineal é subcalosa em carnívoros e primatas, 

corroborando com os achados em A. belzebul, enquanto a pós-calosa é encontrada em bovinos, 

equinos, muares, asininos, caprinos e ovinos (Vollrath, 1981). Em roedores, considerar a 

localização da pineal para a classificação, pode incorrer em falha, pois a glândula mostra grande 

variação de forma e posição, de modo que pode ocupar posição sub ou supracalosa ou ambas 

(Branco et al., 1997), fato não observado no presente estudo.  
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Figura 1 – Corte sagital mediano em vista medial identificando o encéfalo (E), cerebelo (CR), 

terceiro ventrículo (*), glândula pineal (GP) e sua posição anatômica subcalosa, abaixo do 

esplênio do corpo caloso (CC), cranialmente aos corpos quadrigêmeos (CQ). Barra = 1cm 

 

 

Estudos macroscópicos da glândula pineal de búfalos, mostraram que ela é grande, de 

formato globoso, dividida em dois lobos (direito e esquerdo) e situada entre os colículos rostrais 

(Carvalho et al.,1997). Esta divisão em lóbulos não foi encontrada no A. belzebul corroborando com 

os achados em bovinos e cães, uma vez que as trabéculas de tecido conjuntivo do parênquima não 

são numerosas (Lesson, 1976). 

A glândula pineal de marsupiais pode ser vista como uma leve evaginação bulbar, levemente 

abaixo e imediatamente atrás da comissura habenular. Secções medianas longitudinais do cérebro 

e da região habenular revelam mais claramente sua relação com as comissuras habenular e posterior. 

Consiste de uma simples evaginação de grau variável da porção inter comissural do teto do terceiro 

ventrículo (Mançanares, 2004). 

Considerando-se sua íntima relação com o terceiro ventrículo, também é possível classificá-

la em glândula proximal ou tipo A (Vollrath, 1981), dados esses que corroboram com os achados 

de glândula pineal de búfalos (Bubalus bubalis), macacos pregos (Sapajus libidinosus), (Carvalho-

Barros, 2006) e no A. belzebul. A consistência das glândulas pineais analisadas foi gelatinosa em 

100% dos espécimes. Quanto a sua coloração é semelhante a substância cinzenta de todo o encéfalo 

em A. belzebul.  
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A forma tridimensional das glândulas pineais verificadas neste estudo 

foi glossoide (semelhante a uma língua humana), dividindo-se em ápice, corpo e base; o ápice se 

direcionava aos colículos superiores, o corpo é a região intermediária e conecta o ápice à base 

(Figura 2). Dispõe-se com a base inserida na região das habênulas constituindo-se aí estrutura 

infundibular, uma vez que, nessa região acha-se invadida pelo recesso pineal do III ventrículo. 

Quando observada em vista dorsal, a inserção da pineal na região da habênulas simula, em ambos 

os antímeros, disposição em pedúnculo (Figura 3).  

. 
 

Figura 2 – Imagem lateral da exposição da glândula pineal do Alouatta 

belzebul, apresentando-se em formato glossoide e se dividindo em porções: 

base (B), corpo (C) e ápice (A). CE= cerebelo; E=encéfalo 
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A estrutura pineal de Didelphis, segundo Maçanares (2004) é muito peculiar e possui 

formato único em “U” invertido, o que difere dos achados em roedores que possuem, segundo 

Branco (1997) e Vollrath (1981), formato de bastão e, em serpentes, que de acordo com Holanda-

Barros (2002), tem formato ovóide. 

A designação das partes da glândula pineal em capivaras (ápice, haste e base) proposta por 

Silvino (1992), devido ao formato alongado da glândula, é também observada em humanos, muito 

embora a parte denominada haste seja por ele chamada de corpo, assim como em A. belzebul. 

Quanto à situação da glândula, a literatura é unânime em afirmar que a glândula pineal repousa 

entre os corpos quadrigêmeos, e quanto às suas conexões (pedúnculos), estas variam em número e 

posição nas espécies. Verificou-se, ainda, que no macaco Sapajus libidinosus e A. belzebul, as 

conexões com a pia-máter e prolongamentos meníngeos da base, estão presentes constituindo o 

principal meio de fixação da pineal, conforme sugere Quay (1970). 

Em gorilas, Hartmann e Straus Junior (1932) descrevem que a pineal está fixada por uma 

base larga à borda dorso-posterior do tálamo-mesencéfalo e estende-se horizontalmente no sulco 

entre os corpos quadrigêmeos craniais. Novotná, Ulvrová e Hrömada (1966) para a Macaca mulatta; 

Knight, Hayes e Symington (1974) para o Cercopithecus aethiops; Simmons (1976) também para 

o Cercopithecus aethiops afirmam que a pineal está fixada por uma haste ao teto do diencéfalo ou 

comissura habenular. Quay (1970) cita que, no Orangotango, a massa principal da comissura 

habenular está contida no interior do corpo pineal, já que este está disperso em uma ampla área 

junto à comissura posterior, ventralmente ao corpo caloso. Para seres humanos, Testut e Latarjet  

(1979) afirmam que a pineal está localizada sob o joelho do corpo caloso e se mantém na posição 

graças a uma série de aderências à pia-máter e uma série de prolongamentos de sua base até 

estruturas vizinhas. 
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Figura 3 – Corte transversal dos hemisférios cerebrais de A. belzebul 

observando a glândula pineal dividindo-se em base (B), corpo (C) e ápice (A). 

Terceiro ventrículo (*), recesso pineal (seta), cerebelo (CR), corpos 

quadrigêmeos (CQ) e encéfalo (E).  

 

 

 

Do ponto de vista de suas dimensões, a glândula pineal de A. belzebul presentou 

comprimento médio de 2,6 mm e largura média de 1,14 mm. As medidas estão compiladas na 

Tabela 1.  
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Tabela 1 - Medidas do comprimento e da largura das glândulas pineais, de Alouatta belzebul, 

expressas em milímetros. CP = comprimento da pineal; LP = largura da pineal 

ESPÉCIME SEXO CP LP 

1 M 2.01 1.24 

2 M 1.96 1.01 

3 M 2.36 1.04 

4 M 2.18 1.28 

5 F 2.41 1.15 

6 F 2.04 1.07 

7 F 2.17 1.19 

MÉDIA  2.16 1.14 

MEDIANA  2.17 1.15 

 

 

No estudo sobre a pineal de cães (Ellsworth et al., 1985), não direcionaram suas análises 

para as dimensões da pineal, entretanto ressaltam que ela variou em tamanho nos nove cães 

estudados e que o diâmetro foi menor ou igual a 1 mm, divergindo assim dos dados exibidos por 

Hullinger (1993) no tratado intitulado Evans-Miller’s Anatomy of the dog e dos achados de outros 

autores como Venzke & Gilmore (1940) e Zach (1960). 

Em gorilas, Hartmann e Straus Junior (1983) observaram 2,3 x 2,3 mm; Quay (1970), para 

o Orangotango: 1,7 x 1,1 mm; Knight, Hayes e Symington (1974), para Cercopithecus aethiops: 

3,0 x 1,5 mm. Entretanto, em relação ao ser humano, para o qual Testut e Latarjet (1979) citam as 

medidas de 7,8 x 4,6 mm e Willians (1995), de 8,0 mm de comprimento, se considerar as projeções 

corpóreas entre o homem (± 70 Kg) e o macaco Sapajus libidinosus (± 3,0Kg), o tamanho relativo 

da glândula pineal entre estas duas espécies, mostra equivalência aproximada. 

No entanto, acredita-se que o tamanho relativamente médio da pineal do macaco A. belzebul, 

face à sua pequena massa corporal, possa estar relacionado à função reguladora de sistemas 

endócrinos frente à ação das alterações ambientais ou do próprio organismo, o que lhe valeu a 

denominação de “regulador dos reguladores”, em relação a todas as espécies estudadas. 

 A observação das lâminas histológicas (Figura 3) revelou que a pineal de A. belzebul é composta 

por pinealócitos de núcleos aproximadamente arredondados, bem evidentes. Estas células se 

dispõem em cordões irregulares ao longo do parênquima da glândula e, entre elas aparecem outro 

tipo celular, os gliócitos semelhantes a astrócitos. Os processos citoplasmáticos destas duas células 

formam uma estrutura com aspecto de rede entre as células, denominado neurópilo. Ao longo dos 

cordões de pinealócitos são observados vasos sanguíneos para diversas direções. Nas lâminas 
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coradas com PAS, foi possível observar, em algumas células, grânulos de pigmentos amarronzados 

ou castanho escuros, semelhantes à melanina. 

 

Figura 4 - Glândula pineal de A. belzebul. (A) aspecto histológico geral, com 

pinealócitos dispostos em cordões irregulares (setas pretas), presença de vasos 

sanguíneos (asterisco), gliócito semelhante à astrócito (seta branca). HE, 200x. (B) 

pinealócito (seta preta), gliócito semelhante à astrócito (seta branca), neurópilo 

(cabeça de seta branca), vaso sanguíneo (asterisco preto) e pigmentação (asterisco 

branco). HE, 400x. (C) núcleo de pinealócito (cabeça de seta branca) e grânulos 

citoplasmáticos. PAS, 400x. (D) núcleo de pinealócito (cabeça de seta branca) e 

grânulos de melanina no citoplasma (seta branca). PAS, 1000x. 

 

 

A presença de pigmentos semelhantes à melanina na pineal foi descrita em diferentes 

mamíferos, como bovinos, chinchila, equino, morcego, cão, gato, ovino e humanos12,33,44. No 

entanto, apesar de estudos histoquímicos e ultraestruturais confirmaram que a natureza desse 

pigmento é semelhante à da melanina, a origem das células é controversa. Os autores normalmente 

relatam a presença de pigmentos em pinealócitos, mas Regodon et al. (1998), propuseram que as 

características ultraestruturais das células pigmentadas não coincidem com as dos pinealócitos e 

astrócitos, portanto poderiam ser um terceiro tipo de célula. Koshy & Vettivel (2001) afirmam que 

os pigmentos de melanina estão presentes em pinealócitos fetais de animais e humanos e 
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continuariam na célula adulta. Além disso, demonstraram em seu trabalho que ocorre acumulo do 

pigmento de forma gradual com o aumento da idade.  

Apesar de serem desconhecidos os reais motivos do acúmulo de grânulos semelhantes à 

melanina na pineal, o fenômeno ocorre em diferentes espécies, demonstrando que há um mecanismo 

fisiológico comum, assim como em A. belzebul. 

 

 

5. CONCLUSÃO 

 

A pineal do A. belzebul é bem desenvolvida e localizada superior e cranialmente ao cerebelo e 

superiofr aos colículos superiores e abaixo do esplênio do corpo caloso, podendo ser classificada 

como subcalosa, colaborando com os achados em outros primatas e carnívoros. A glândula 

apresentou comprimento médio de 2,6 mm e largura média de 1,14 mm e é composta por 

pinealócitos dispostos em cordões irregulares ao longo do parênquima e gliócitos semelhantes a 

astrócitos. Nos pinealócitos foram observados pigmentos, semelhantes à melanina, já descritos em 

outras espécies. 
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CAPÍTULO 3 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Listado entre as cinco espécies-alvo do plano de ação nacional para conservação de primatas 

ameaçados do Nordeste e na lista oficial das espécies ameaçadas de extinção do Brasil, na categoria 

de espécie vulnerável, os estudos sobre o Alouatta belzebul são de extrema importância para 

conhecermos melhor a espécie e planejar estratégias de conservação para preservação da mesma. 

O presente trabalho soma-se a outros estudos anatomicos onde foram descritos a medula 

espinal, vascularização do encéfalo e seios venosos da dura-máter desta espécie. 

A pineal do Alouatta belzebul apresentou comprimento médio de 2,6 mm e largura média 

de 1,14 mm e é composta por pinealócitos dispostos em cordões irregulares ao longo do parênquima 

e gliócitos semelhantes a astrócitos. Nos pinealócitos foram observados pigmentos, semelhantes à 

melanina, já descritos em outras espécies. 

Estudos futuros são de suma importacia para suplementar as informações a cerca da 

morfologia e fisiologia da pineal, colaborando com a evolução da neurociência e futuros estudos de 

preservação e reprodução. 
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Anexos 

 

ANEXO 1 –  PARECER CONSUBSTANCIADO REFERENTE AO PROJETO DE PESQUISA DO 

PROTOCOLO Nº031/19 
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ANEXO 2 -  OFÍCIO Nº002-2018-ARC/NAT 
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ANEXO 3 – OFÍCIO ARC/NAT 009/2015-ARC/NAT 
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ANEXO 7 – Ofício ARC/NAT 012/2015 
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