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RESUMO

Genyatremus luteus, vulgarmente conhecido como peixe-pedra, é uma espécie de peixe
pertencente a ordem Perciformes, familia Haemulidae. E classificada como uma espécie demersal
e estuarino-marinha, habita dguas salobras dos estudrios e zonas adjacentes, sobre fundos
arenosos, lamosos e de pedras. Trata-se de uma espécie eurifigica e oportunista, que
provavelmente se alimenta dos itens mais abundantes no ambiente. A escassez de informacdes
sobre vdrios aspectos biologicos desta espécie pressupde a necessidade de novas pesquisas. Com
esse intuito, o presente trabalho busca acrescentar dados referentes a morfohistologia do trato
digestorio de G. luteus, relacionando com seu hédbito alimentar e comparando com o observado
em outras espécies. Para isso, foram utilizados 15 espécimes de peixe-pedra, dos quais foram
removidos fragmentos de diferentes regides da cavidade bucofaringea; palato, mucosa jugal,
assoalho bucal, lingua, branquias, dentes faringianos e ldbio, e do tubo digestivo; esdfago,
estdbmago, cecos pildricos e intestino. Foram realizados estudos andtomo-histolégicos e
ultraestruturais desses Orgdos. Os fragmentos foram fixados em solucdo de formol 10%,
desidratados com uma bateria crescente de etanol, diafanizado em xilol, impregnados e incluidos
em parafina liquida, cortados e corados hematoxilina-eosina com segundo protocolo de rotina do
Laboratdrio de Histologia do Departamento de Morfologia da Universidade Federal do Maranhao
- UFMA. Os mesmos fragmentos citados também foram processados e observados em
microscopia eletronica de varredura, segundo protocolo do Centro de Microscopia Eletronica da
Faculdade de Odontologia de Piracicaba da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP. O
trato digestorio de G. luteus apresentou estruturas morfolégicas semelhantes a de outros peixes
teledsteos, porém com estruturas caracteristicas de sua espécie. Foi observado boca terminal, com
fenda oral pequena e levemente protratil, além de 1dbios finos e lisos. Quatro fileiras de dentes
frontais pequenos e conicos em forma de V apoiados nos ossos maxilares, lingua delgada e presa
ao assoalho bucal. Rastros branquiais curtos e espagados, e quatro placas de dentes faringianos. A
cavidade bucofaringea apresentou-se revestida por epitélio estratificado, com ampla distribui¢cdo
de botdes gustativos. Em toda a extensdo do tubo digestivo foi observado parede formada por
quatro camadas, mucosa, submucosa, muscular e serosa. O es6fago de G. luteus é cilindrico, de
pequeno didmetro e curto, com pregas longitudinais ao longo do 6rgdo. O epitélio € biestratificado
com uma camada profunda de células pavimentosas ou cubicas e inimeras células secretoras.O
estdmago € do tipo cecal com formato em ‘Y’, com regides da cardica, fundica e pildrica bem
definidas, revestido por epitélio colunar simples. A quantidade e disposicdo das glandulas
géstricas, e a direcdo e posicionamento das pregas e criptas variaram de acordo com a regido
observada. Podem ser encontrados cerca de 5-6 cecos pildricos, cilindricos e de comprimento
aproximadamente constante, revestidos por epitélio colunar simples, com intimeras células
caliciformes grandes e claras. O intestino de G. luteus apresentou-se curto, retilineo, e o padrao de
enrolamento das algas intestinais em arranjo em “N’’ com pregas longitudinais ao longo do d6rgao.
Revestido por uma unica camada de células colunares com células caliciformes grandes e claras
com poros de secrecdo. A partir das descricdes morfoldgicas e histolégicas realizadas neste
trabalho foi possivel concluir que a espécie G. luteus apresenta o trato digestério adaptado ao
habito alimentar onivoro, preferencialmente carnivoro.

Palavras-chave: Histologia, Peixe, Anatomia, Ultraestrutura.



ABSTRACT

Genyatremus luteus, commonly known as “torroto grunt” for all over the world, and in Brazil it is
called “peixe-pedra” or “caicanha”, it is a fish that belongs to the Perciformes order, Haemulidae
family. Classifying as a demersal and estuarine-marine species, its inhabits are brackish waters of
estuaries and adjacent areas, on sandy, loamy or rocky bottoms substracts. G. luteus is an euphoric
and opportunistic species which probably feeds on the most abundant resources in the
environment. The lack of information on several morphological aspects of this species
presupposes the need for further research. Therefore, the present work seeks to add data referring
to the morphohistology of the digestive tract of G.luteus, relating to its food habit and comparing
with what it is observed in other species. For this purpose, 15 specimens of the “torroto grunt”
were used. There were removed fragments from different regions of the oropharyngeal cavity;
palate, jugal mucosa, buccal floor, tongue, gills, pharyngeal and lip teeth, and digestive tract;
esophagus, stomach, pyloric cecum and intestine. Anatomopathological and ultrastructural studies
of these organs were performed. Those fragments were fixed in 10% formaldehyde solution,
dehydrated with an increasing ethanol battery, diaphanized in xylol, impregnated and included in
liquid paraffin, cut and stained hematoxylin-eosin with a second protocol routine from the
Laboratory of Histology of the Department of Morphology of UFMA. The same fragments were
also processed and observed in scanning electron microscopy, according to the protocol of the
Electronic Microscopy Center of the School of Dentistry of Piracicaba - UNICAMP.The G. luteus
digestive tract presented morphological structures similar to those of other teleost fishes, but with
characteristic structures of their species. A terminal mouth was seen, with a small, slightly
protractile oral cleft, and thin, smooth lips. Furthermore, there were observed four rows of small,
conical V-shaped front teeth supported on the maxillary bones, thin tongue and attached to the
buccal floor. Also, there were short and spaced gill rakers, and four pharyngeal teeth
plates.Throughout the extension of the digestive tract, it was observed a wall formed by four
layers, mucosa, submucosa, muscular and serosa. G. luteus esophagus is cylindrical with small
diameter and short, with longitudinal folds along the organ. Its epithelium is biostratified with a
deep layer of pavement or cubic cells and innumerable secretory cells.The stomach is cecal type
with a "Y' shape, with regions of the cardic, fundic and pyloric well defined coated by simple
columnar epithelium. The quantity and arrangement of the gastric glands, the direction and
position of the folds and crypts varied according to the region observed. About 5-6 pyloric cecum,
cylindrical and of approximately constant length, covered by simple columnar epithelium, with
numerous large and clear goblet cells could be found. G. luteus intestine was short, rectilinear, and
the bowel pattern of the intestinal loops in "N" arrangement with longitudinal folds along the
organ. Coated by a single layer of columnar cells with large, clear goblet cells with secretory
pores. From the morphological and histological descriptions performed in this work, it was
possible to conclude that the species G. luteus presents the digestive tract adapted to the
omnivorous food habit, preferably carnivorous.

Keywords: Histology, Fish, Anatomy, Ultrastructure.
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1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como um dos paises com maior potencial para a expansdao da
Aquicultura, especialmente da piscicultura, considerando a crescente demanda mundial por
alimentos de origem aquética em funcdo da expansdo populacional com aumento gradual da
preferéncia por alimentos mais sauddveis. Além disso, o pais apresenta grande potencial
hidrico e climdtico, com a ocorréncia natural de espécies aqudticas que compatibilizam
interesse zootécnico e mercadoldgico, o que possibilita a criacio de diversas espécies de

peixes (BRASIL, 2013%).

A aquicultura ainda desponta como a alternativa mais vidvel para o continuo aumento
da oferta de alimento nos proximos anos, visto que a pesca se encontra com a producao
estabilizada desde a década de 1990 (FAO, 2014a). Segundo o levantamento estatistico feito
pela Associacdo Brasileira de Piscicultura (PEIXE BR), e publicado no Anudrio Brasileiro da
Piscicultura — edi¢do 2018, a piscicultura brasileira produziu 691.700 toneladas de peixes de

cultivo em 2017. Esse resultado € 8% superior ao de 2016 (640.510 t).

Segundo Sofia (2016), h4 a estimativa de que o Brasil deva registrar um crescimento de
104% na producdo da pesca e aquicultura em 2025, dependendo dos investimentos no setor, sendo
as regides brasileiras com maior produ¢do a regido Norte (Rondonia e Amazonas), seguida das

regides Centro — Oeste (Mato Grosso e Goids) e Nordeste (Maranhao).

Dentre muitos fatores, o sucesso no cultivo de peixes estd associado ao conhecimento
das caracteristicas morfofisioldgicas e comportamentais das espécies em criacdo, em todas as
fases de desenvolvimento, sendo o estudo das caracteristicas do aparelho digestivo e sua

relacdo com os hébitos alimentares um dos fatores mais importantes (ROTTA, 2003).

Diversos autores vém estudando a correlagdo entre as amplas variacdes das estruturas
do sistema digestério com o hédbito alimentar em peixes (MAKINO, 2010). Segundo eles, as
especializacdes tréficas resultam de adaptacdes morfologicas no tubo digestério para
otimizagdo da exploracdo das fontes de alimento, sendo possivelmente um mecanismo de
selecdo natural no ambiente. Para Kapoor et al., (1975), em algumas espécies as diferencas

estdo relacionadas intimamente com a natureza do habito alimentar, tamanho do corpo e sexo.
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De acordo com Castro et al., (2002), pesquisas morfofisioldgicas do tubo digestivo de
espécies nativas sao indispensdveis para embasar estudos direcionados para a sua criagdo,

visando aumentar a produtividade e diminuir custos de producdo e mortalidade.

Estudos histoldgicos e morfolégicos fornecem subsidios para a caracterizacdo dos
orgdos do sistema digestorio. Tudo isso aliado ao conhecimento dos hdabitos alimentares
facilita a compreensdo da fisiologia nutricional da espécie, permitindo-se inferir as funcdes e
determinar os processos de absor¢do dos nutrientes a partir da morfologia de determinados

seguimentos (BORGES et al., 2010).

Embora o conhecimento da biologia de peixes esteja sendo ampliado em nivel
mundial, estudos morfolégicos de peixes tropicais nativos ainda sdo incipientes. Estes
trabalhos, quando relacionados ao sistema digestorio dos peixes além de trazer conhecimentos
nas dreas de anatomia, histologia e ecologia alimentar, contribuem também no
desenvolvimento de estudos nutricionais, para o preparo de ragdes, no manejo alimentar € no

planejamento da utiliza¢ao de policultivos (ROTTA, 2003).

Portanto, ha a necessidade de maiores informacdes que auxiliem no conhecimento da
biologia de peixes, especialmente das espécies nativas que apresentam potencial econdmico.
Para tanto, estudos que abordam a estrutura do trato digestivo sdo essenciais para elucidar as

diversas relacdes das adaptagdes morfolégicas com os hdbitos alimentares.
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2. OBJETIVO

2.1 GERAL

Caracterizar morfohistologicamente o trato digestério de Genyatremus luteus
correlacionando-o com seu regime alimentar descrito na literatura. Contribuindo assim para a

ampliacdo dos conhecimentos bioldgicos da espécie.

2.2 ESPECIFICOS

» lustrar as caracteristicas anatdmicas macroscépicas da cavidade bucofaringea e o

tubo digestorio de Genyatremus luteus

* Descrever histologicamente a cavidade bucofaringea e o tubo digestorio de

Genyatremus luteus 1dentificando as camadas que compdem os 0rgaos e suas células

* Descrever as caracteristicas ultraestruturais do epitélio de revestimento da cavidade

bucofaringea e do tubo digestério com microscopia eletronica de varredura.

* Correlacionar os dados obtidos com o regime alimentar da espécie descrito na literatura.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DO TRATO DIGESTIVO DOS PEIXES EM RELACAO AOS

HABITOS ALIMENTARES

As caracteristicas morfoanatomicas do aparelho digestério dos peixes possuem estreita
dependéncia com a natureza dos alimentos, as caracteristicas do habitat, o estado nutricional e
o estddio de desenvolvimento do individuo, manifestadas especialmente nesse aparelho, por
adaptacOes e modificagdes. Essas variacoes morfoldgicas sdo provocadas por fatores
ambientais sobre o organismo, podendo ser de cardter permanente, produzidas na evolucao
filogenética, como no caso das adaptagdes, ou, de cardter temporario, produzidas no ciclo

ontogenético do individuo, chamadas de modificacdes (ANGELESCU E GNERI, 1949).

Os peixes apresentam uma diversidade morfofuncional no trato digestério, sobretudo
os teledsteos, pelo fato de exibirem um elevado nimero de espécies e ocuparem diferentes
posicdes na cadeia alimentar, assim, paralelamente € notdvel a diversidade em todos os planos
corporais destes animais, ressaltada tanto na anatomia externa quanto interna

(MALABARBA,1998; KHOJASTEH, 2012).

O sistema digestorio consiste no trato digestorio (cavidade bucal, esdfago, estdmago,
intestinos delgado e grosso, reto e anus) e suas glandulas associadas (glandulas salivares,
figado e pancreas). Em peixes, a cavidade oral é denominada como cavidade bucofaringea,
que compreende a abertura oral, cavidade oral com lingua, arcos branquiais, rastros
branquiais, dentes faringeos e faringe (PREJS 1981; ROTTA 2003). Esta cavidade tem
diversas funcionalidades para a alimentacdo do peixe tais como apreensdo, mastigacdo e

degluticao (ROTTA, 2003).

O tubo digestério, constituido pelo eséfago, estdbmago e intestinos € um tubo oco
composto por uma luz, cujo didmetro € varidvel e tem como funcdo obter, a partir dos
alimentos ingeridos, as moléculas necessdrias para a manutencio, o crescimento e as demais

necessidades energéticas do organismo (JUNQUEIRA E CARNEIRO, 2004).

Histologicamente o tubo digestrio na maioria dos peixes, € constituido por camadas
caracteristicas divididas em regido mucosa, submucosa, muscular e serosa; com peculiaridades
prépria dependendo do 6rgdo e espécie estudada, assim como de outros vertebrados (STOSKOPF,
1993; DIAZ et al., 2006). O conhecimento histolégico do sistema digestério dos peixes tem

extrema importancia na elaboracio de dietas que atendam as suas exigéncias
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nutricionais, pois o hdbito alimentar estd relacionado com modifica¢des celulares no sistema

digestorio dos mesmos (ARANDAS et al., 2009; ROTTA, 2003).

A forma e a posicdo da boca, as denti¢Ges orais e faringea e a presenca ou nio de
rastros branquiais mostram estreita relacdo com a forma de alimentacdo e o tipo de alimento
(PREJS, 1981). Entretanto, uma mesma familia pode apresentar estruturas morfoldgicas
diversas em relacdo ao tipo de alimentagdo, na familia Lutjanidae, por exemplo, as espécies
icti6fagas sdo dotadas de dentes caniniformes bem desenvolvidos, enquanto as que se
alimentam de crusticeos e moluscos ou plancton sdo portadoras de denticdo menos

desenvolvida (MENIN, 1988).

Devido aos vdrios tipos de alimentos consumidos pelos peixes, estes sdo classificados
em trés principais macrogrupos: herbivoros, onivoros e carnivoros; quando ha na alimentacio
a presenca de lama, detritos ou plancton os animais sdo agrupados ainda como iliéfagos,

detritivoros ou planctéfagos, respectivamente (ROTTA, 2003)

Para Fugi e Hahn, (1991), a plasticidade na dieta de peixes obedece a certo limite pré-
estabelecido pela forma do tubo digestorio, cujas estruturas podem refletir as tendéncias
alimentares da espécie. Segundo Pillay, (1952), a natureza do alimento ingerido depende
primeiramente da morfologia e do comportamento alimentar do peixe, e secundariamente da
composi¢do e quantidade de alimento disponivel. Além disso, a composi¢dao do alimento
consumido prové informagdes sobre o0 nicho que as espécies ocupam em seu habitat conforme

(NYKOLSKY, 1963).

O processo de criacdo em cativeiro impde condi¢des diferentes das encontradas em
ambiente natural, tais como espac¢o limitado, altas densidades de estocagem, alimentacao
artificial e taxa de crescimento acelerada. Pouco se sabe sobre o efeito destas condi¢des

artificiais no tubo digestério dos animais cultivados (LOKKA et al., 2013).

Outros fatores também podem interferir nas caracteristicas do tubo digestdrio, como
agentes poluidores e microrganismos patogénicos, provocando alteracdes principalmente na
superficie dos epitélios (FANTA, 2003). Neste sentido, as descrigdes da anatomia e histologia
do trato digestdrio sdo de especial interesse para fornecer informacdes sobre a fisiologia da
digestdo, habito alimentar, satide das espécies, e qualidade do ambiente, de modo a auxiliar no

desenvolvimento de uma dieta adequada.
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3.2 ESPECIE EM ESTUDO

A familia Haemulidae pertence a ordem Perciformes e inclui 17 gé€neros e cerca de
145 espécies (NELSON, 2006). Os representantes desta familia sdo conhecidos pelo ranger
dos dentes faringeos junto a bexiga natatdria, como caixa de ressonancia (BAUCHOT, 1992;
LINDEMAN e TOXEY, 2002). Habitam regides tropicais e subtropicais, principalmente
dguas marinhas e estuarinas (LINDEMAN e TOXEY, 2002). Em geral as espécies incluidas
na familia Haemulidae sdo representadas por peixes pequenos € apenas duas conseguem

atingir cerca de 50 cm (CERVIGON et al., 1992).

Inserida na familia Haemulidae encontra-se a espécie em estudo, , (G. luteus)
popularmente conhecida como peixe-pedra, ou roncador . Encontra-se amplamente distribuida
na América do Sul, desde abaixo das Antilhas passando pela costa norte do continente até a
porcio leste da Coldmbia para o Brasil. E encontrada na plataforma continental da Guiana
Francesa entre 25 a 30 metros de profundidade, e em 4dguas marinhas do Atlantico Ocidental,
mais precisamente entre a Coldmbia e o Brasil, sob profundidade de até 40 metros, habitando
dguas costeiras, especialmente estudrios e lagunas, sobre fundos de lama, areia e pedras

(CERVIGON, 1966; ARTIGAS et al., 2003).

Genyatremus luteus é uma espécie demersal de médio porte (ESPIRITO SANTO et
al., 2005). No ambiente natural estima-se que sua primeira maturagdo ocorra com um
comprimento total entre 14,7 a 34,5 cm ou com 2 a 3 anos de vida, sendo que tanto o
conhecimento da biologia reprodutiva quanto da capacidade de suporte dos estoques

pesqueiros é escasso (GOMEZ et al., 2012).

Quanto ao seu hébito alimentar, Wolff et al., (2000), classifica-o como uma espécie
eurifigica e oportunista, que provavelmente se alimenta dos itens mais abundantes no
ambiente, como organismos bentonicos (crustdceos, bivalves e equinodermos) com menos de
10cm de comprimento, peixes (ESPIRITO SANTO et al., 2005), e ocasionalmente de vegetais
(ALMEIDA et al., 2005).

Giarrizzo & Krumme (2007), classificaram como uma espécie estuarino-marinha.
Carvalho-Neta et al., (2011), em um estudo sobre peixes estuarinos do estado do Maranhdo,
classificou G. luteus como uma espécie estuarino-oportunista, a qual utiliza o estudrio para

completar apenas uma etapa do ciclo de vida, utilizando a drea para reproducio ou alimentagao.
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Considerada uma das espécies mais importantes comercialmente na regido nordestina
devido a sua grande abundancia e apreciagdo pela populacdo (LESSA & NOBREGA, 2000),
o peixe pedra estd entre as espécies mais capturadas pela pesca artesanal, principalmente nos
estados do Maranhdo e Parda (ALMEIDA et al., 2011; FERNANDES et al., 2015), servindo
como fonte de alimento e renda (ISAAC et al., 2011; ALMEIDA et al., 2011; BENTES et al.,
2012; FERNANDES et al., 2015).

E ainda, segundo Noleto-Filho, (2011), Genyatremus luteus constitui-se como um
potencial produto aquicola, pois estudando a espécie em cativeiro observou-se uma boa
adaptacdo ao ambiente confinado, demonstrando plasticidade tréfica. Mesmo sendo um
recurso em potencial, poucos estudos foram desenvolvidos sobre as caracteristicas biolégicas

da espécie.
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4. METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO E COLETA

Foram utilizados quinze peixes da espécie G. luteus (Figura 1) adquiridos junto a
pescadores da baia de Sao José, no municipio de Sao José de Ribamar- MA (02° 43' 03"S, 44°
05' 21"W), como parte do projeto intitulado “SUBSIDIO PARA O CULTIVO DO PEIXE-
PEDRA (Genyatremus luteus): ASPECTOS DA FISIOLOGIA DIGESTIVA DA ESPECIE”,
aprovado pelo CONSEPE/UFMA Resolucao n. 1163, PROCESSO 23115.009862/2013-39.

Figura 2: Genyatremus luteus

4.2 PROCESSAMENTO MACROSCOPICO

Para a descricdo e ilustracdio do trato digestério foram feitas observagdes
macroscopicas e microscépicas de dois peixes, com o auxilio de microscéopio estereoscopico.
A posicdo da boca, presenca e tipo dos dentes, rastros branquiais, forma do estomago,

intestino e cecos piléricos foram observados.

4.3 PROCESSAMENTO MICROSCOPICO

Para andlise histolégica da cavidade bucofaringea foi realizada a dissecacdo dos animais
(Figura 2), através de uma incisdo no sentindo longitudinal, partindo do poro anal do animal até a
cabecga. Foram removidos fragmentos dos ldbios, lingua, palato, assoalho bucal, mucosa jugal, das
branquias e dos dentes de G. luteus. Enquanto que, para andlise do tubo digestério, foram

retirados fragmentos do eso6fago, estdbmago, cecos pildricos e intestino de oito espécimes.
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Figura 2- Dissecacdo através de uma incisdo no sentindo longitudinal, partindo do poro anal do animal até a cabeca.

Os fragmentos foram fixados por imersdo em solucdo de formol 10% tamponado em
tampao fosfato de sédio 0,1M; pH 7,4 por 18h a 4°C. Apés este periodo, foram desidratados
através de banhos em uma série crescente de etanol (70 a 100%), diafanizados em xilol, e
impregnados e incluidos em parafina liquida (56°C) no aparelho histotécnico da marca Lupetec
(Figura 3), segundo protocolo de rotina do Laboratério de Histologia do Departamento de

Morfologia da Universidade Federal do Maranhao (DEMOR/UFMA), Sdo Luis — MA.

Figura 3- Aparelho histotécnico — Lupetec.

Foram obtidos cortes histoldgicos de 4 a Sum de espessura, montados em laminas de
vidro e corados com Hematoxilina-eosina no corador automético de ldminas kedee (Figura 4),
segundo protocolo do Laboratério de Histologia do DEMOR/UFMA. A andlise do material
foi realizada em um fotomicroscépio de luz (N-180M, Coleman) utilizando-se o sistema de

andlises de imagens (AxioVision) (Figura 5).
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Figura 5- Fotomicroscépio de luz (N-180M, Coleman) e sistema de andlises de imagens (AxioVision).

Para a microscopia eletronica de varredura (MEV) foram utilizados cinco espécimes,
trés destas para a analise da cavidade bucofaringea e dois para a analise do tubo digestorio. Os
mesmos fragmentos citados anteriormente foram fixados em solucdo de formol 10%
tamponado em tampao fosfato de sédio 0,1M; pH 7,4 por 18h em temperatura ambiente, e
apos isso as pecas foram submetidas a secagem ao ponto critico em equipamento da marca
DentonVacuum DCP-1 (Moorestown, NJ, USA) (Figura 6A). Em seguida as pecas foram
coladas em "stubs" de aluminio com auxilio de fita condutiva de carbono (Electron
Microscopy Sciences, cat. # 77816, USA) (Figura 6B) e cobertas com ouro em metalizador
Baltec SCDO050 (Balzers Union, Fiirstentum, Liechtenstein) por 120 segundos (Figura 7A).
Para finalizar as pecas foram observadas em microscépio eletronico de varredura Jeol
JSMS5600LV (Tokyo, Japan) (Figura 7B), sempre a uma voltagem de 15 kV, no Centro de
Microscopia e Imagem da Faculdade de Odontologia de Piracicaba — UNICAMP.
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Figura 6- Secador ao ponto critico em equipamento da marca DentonVacuum DCP-1 (Moorestown, NJ, USA) (A) e “stubs"

de aluminio com pecas fixadas com auxilio de fita condutiva de carbono (B).

Figure 7- Metalizador Baltec SCD050 (Balzers Union, Fiirstentum, Liechtenstein) (A) e Microscépio eletronico de
varredura Jeol JSM5600LV (Tokyo, Japan) (B).
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5. RESULTADOS

5.1 ANATOMIA MACROSCOPICA
5.1.1 Cavidade bucofaringea

A espécie G. luteus apresenta boca terminal, com fenda oral pequena e levemente protrétil.
Possui quatro fileiras ou placas dentigeras de dentes frontais pequenos e coOnicos, cada fileira
arranjada em forma de ‘V’ com exce¢do da tUltima. Os labios sdo relativamente finos, e
encontram-se aderidos as respectivas maxilas e mandibulas ndo sendo observados denticulos.
Quando fechados, ocultam completamente as placas dentigeras, sendo sua superficie delgada e
lisa e com o ldbio inferior ligeiramente mais espesso que o superior, possuindo maior mobilidade.
Sua lingua, assim como a dos demais teledsteos, € delgada e presa ao assoalho bucal por uma

membrana curta, sendo, portanto, incapaz de movimentos amplos (Figura 8).

Ny | )
(‘( -/;]§ ; N\ )//
\) \ —y

Figura 8- Boca terminal, com fenda oral pequena e levemente protratil. Os ldbios sdo relativamente finos sendo sua
superficie delgada e lisa, com o ldbio inferior ligeiramente mais espesso que o superior, possuindo maior mobilidade
(Ilustragcdo: Gabriel Hislla).

O aparelho branquial faringeo esté situado na porcao posterior da cabeca e € formado
por quatro pares de arcos branquiais, nos quais, estdo presentes os rastros branquiais (situados
na superficie interna da curvatura dos arcos) e os filamentos branquiais (dispostos na

superficie externa da curvatura).

O primeiro arco branquial apresentou na sua margem interna cerca de 20 rastros
branquiais na forma de projecdes curtas, fortes e pontiagudas voltadas para a frente. Na por¢ao

externa encontram-se numerosos filamentos branquiais igualmente espagados (Figura 9).
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Filamentos braquiais

Rastros braquiais

Figura 9- Arcos branquiais com rastros branquiais e filamentos branquiais (Ilustracdo: Gabriel Hislla).

O quinto arco branquial € modificado em placas faringianas. O aparelho dentario
faringeo € formado por quatro pares de dreas dentigeras faringeas inferiores e superiores,
localizadas no assoalho e no teto da faringe, respectivamente. As trés placas da parte superior
sdo de diferentes tamanhos, uma é grande e ovalada com dentes molariformes de tamanho
varidvel e as outras duas sdo menores: com dentes pequenos, finos e conicos (Figura 10). A
placa inferior € larga e tém um formato triangular, apresentando no centro, inimeros dentes
médios e pequenos, de formato e nas extremidades poucos dentes pequenos, finos, conicos e

com a colora¢ido amarelada.

Figura 10- As placas faringeas de diferentes tamanhos com dentes com formas e tamanhos varidveis.
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5.1.2 Tubo digestorio
5.1.2.1 Esofago

O esofago de G. luteus € cilindrico, de pequeno diametro e curto. Sua parede delgada
possui pregas longitudinais paralelas entre si, continuas ao longo do 6rgao. Ndo ha ocorréncia
de esfincter entre o esdfago e o estdbmago, contudo, anatomicamente nesta transi¢do hd um
pequeno aumento na largura e mudanca de coloragio, sendo amarelado no esdfago e marrom

no estdbmago.

5.1.2.2 Estomago

O estomago de G. luteus é do tipo cecal com formato em ‘Y’, com regides da cardica,
findica e pilérica bem definidas. Constituida por paredes delgadas e aparéncia tubular, a
regifo cérdica aumenta o didmetro gradativamente dando origem a regido fundica, composta
por parede espessa e levemente rigida, com comprimento maior que as demais e dpice

arredondado, afunilando-se dorsalmente e formando a regido pildrica.

5.1.2.3 Cecos

O conjunto de cecos pildricos estdo localizados sobre o estdbmago, porém apresentam sua
origem a partir da por¢cdo anterior do intestino. Na espécie estudada podem ser encontrados cerca

de 5-6 cecos pildricos, cilindricos e de comprimento aproximadamente constante.

5.1.2.4 Intestino

O intestino apresentou-se curto, retilineo, e o padrio de enrolamento das alcas
intestinais em arranjo em “N’’ com inumeras pregas longitudinais na mucosa, visiveis a olho

nu (Figura 11).
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Figura 11-Tubo digestdrio - a. Es6fago; b. Estdmago cardico; c. Estdmago findico; d. Estdmago pilérico; f.

Intestino.) (Ilustragdo: Gabriel Hislla)

5.2 MICROSCOPIA OPTICA E ELETRONICA DE VARREDURA (MEYV)
5.2.1 Cavidade bucofaringea

Nos espécimes estudados foi possivel observar através da microscopia 6ptica (MO)
que a cavidade bucofaringea se apresenta revestida por epitélio estratificado que repousa
sobre uma delgada membrana basal. Subjacente notou-se 1amina prépria formada por tecido
conjuntivo denso ndo modelado e mais profundamente extensa faixa de tecido conjuntivo
areolar sobreposto a feixes de musculatura esquelética. De acordo com a regido estudada
pudemos verificar a presenca de estruturas cartilaginosas ou Osseas correspondentes ao

esqueleto do animal.

5.2.2 Labio

O labio encontra-se revestido por um epitélio estratificado pavimentoso queratinizado
apresentando proje¢des ora digitiformes, ora alargadas, em direcdo a lamina prépria. A lamina
propria € constituida por tecido conjuntivo denso ndo modelado bem vascularizado e estad

sobreposta a uma placa cartilagem eldstica rica em células (Figura 12).

A membrana basal que une o epitélio e a lamina prépria ¢ dificil de visualizar por se
tratar de uma delgada faixa de tecido. Subjacente a essa membrana, em ambas as faces da
lingua (dorso e ventre), observou-se uma lamina prépria constituida por tecido conjuntivo

denso ndo modelado bem vascularizado.
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Ao alcancar o limite entre labio e mucosa oral, em direcdo ao fundo de vestibulo, o
epitélio torna-se gradativamente mais delgado mantendo-se ainda estratificado pavimentoso.
Contudo, observa-se um grande nimero de células mucosas. O tecido apresenta projecdes
epiteliais em dire¢ao a cavidade oral que sdo suportadas por eixos de tecido conjuntivo denso
nao modelado. Na regiao de rebordo o tecido epitelial estratificado pavimentoso volta a
espessar-se e tornar-se queratinizado e as células mucosas desaparecem. A lamina prépria

encontra-se formada por tecido conjuntivo denso ndo modelado, bem vascularizado.

Figura 12 — Labio revestido por epitélio estratificado pavimentoso queratinizado (A), ldmina prépria constituida
por tecido conjuntivo denso ndo modelado bem vascularizado (B) e placa cartilagem eldstica rica em células (C)

(Aumento: 4X)

Na porc¢ao do labio, os botdes gustativos apresentam-se apoiados na membrana basal e
sua regido apical projetando-se para o meio externo. Sua estrutura em forma de baldo €
composta por 30 a 80 células fusiformes apoiadas sobre uma lamina basal, enquanto as
extremidades apicais terminam logo abaixo da superficie epitelial em uma depressao que se
comunica com a superficie através de uma pequena abertura, o poro gustativo. As células
situadas na por¢ado central do botdo sdo alongadas e fusiformes com nucleos ovais, células de
sustentacdo formam a maior parte do botdo e sdo globosas e se intercalam entre elas (Figura
13). Através da microscopia eletronica de varredura (MEV) foi possivel observar uma ampla
distribuicao de botdes gustativos funcionando principalmente como 6rgaos sensoriais (Figura

13 Ae B).
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Figura 13 — Botdo gustativo com células centrais alongadas e fusiformes com nicleos ovais (A) e células de sustentacio

formam globosas intercaladas (B) (Aumento: 40X).

X25 50um Peixepedra

Figura 14 — Porgdo superficial do labio (A) (Aumento 25X) e botdes gustativos na porgdo externa do 1dbio (B) (Aumento
400X).

5.2.3 Lingua

A lingua apresentou sua superficie dorsal e ventral revestidas por epitélio estratificado

pavimentoso ndo queratinizado constituido por células epiteliais poliédricas com ntcleo
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arredondado e centralizado. As células da superficie, apesar de regulares mostraram tendéncia

ao achatamento (Figura 15A).

O terco anterior da lingua apresenta a sua por¢do central constituida por uma placa de
cartilagem hialina rica em células grandes, com citoplasma abundante e nidcleo pequeno e
central. Em alguns pontos € possivel verificar a presenca de células adiposas entremeadas a

cartilagem o que pode conferir um aspecto de cartilagem lipohialina (Figura 15A).

Estendendo-se do terco médio da lingua até a por¢do mais posterior observa-se, abaixo
da lamina prépria de tecido conjuntivo denso ndo modelado, um aumento do tecido
conjuntivo frouxo e a transi¢do da placa cartilaginosa constituida por cartilagem hialina rica
em células por uma zona de cartilagem epifisdria que d4 lugar um processo de ossificacio
endocondral. Nota-se claramente a zona de condrdcitos hipertréficos sendo gradativamente
removidos pela ac@o destrutiva das células da medula éssea adjacente, caracterizando a

formacdo da estrutura 6ssea (Figura 15B).

No final do ter¢o posterior da lingua nota-se, envolvendo a pega Ossea, tecido conjuntivo
frouxo e grande quantidade de tecido adiposo. Também foi possivel verificar a presenga de feixes

vactiolo-nervosos e alguns feixes de musculatura esquelética estriada (Figura 15B).

Figura 15 — A) Lingua revestida por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado (a) apresentando porcdo central
constituida por placa de cartilagem hialina (b) com alguns aglomerados de células adiposas (c) (Aumento: 4X). B) (a)
Epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado, (b) ossificacdo endocondral, (c) tecido conjuntivo frouxo e grande

quantidade de tecido adiposo e (d) feixes de musculatura esquelética estriada) (Aumento: 4X).
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Figura 16 — Superficie dorsal da lingua com pregas e botdes gustativos (A) (Aumento 50X) e borda lateral da lingua
apresentando numerosos botdes gustativos (seta) (B) (Aumento 200X).

Através da MEV foi possivel observarmos na face dorsal da lingua intimeros botdes
gustativos e micro pregas. As células epiteliais do revestimento dessa regido apresentam
formato e tamanhos regulares e os botdes gustativos ali identificados, apresentam forma

arredondada e superficie irregular.

Figura 17 — Superficie dorsal da lingua com pregas e botdes gustativos (A) (Aumento: 2.200X) e borda lateral da lingua
apresentando numerosos botdes gustativos (seta) (B) (Aumento: 20X).
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Através da MO foi possivel observar a presenga de uma prega de tecido mole disposta
atras do rebordo alveolar, entre este e o assoalho bucal. Tal prega apresentava revestimento de
epitélio estratificado pavimentoso queratinizado com projecdes em dire¢do a cavidade bucal,
suportadas por eixos de tecido conjuntivo denso modelado que formavam a lamina prépria. O

corpo da prega era constituido, em sua maior parte, por tecido conjuntivo frouxo.

Essa prega continua-se ainda com o assoalho bucal que apresentava o mesmo tipo de
revestimento epitelial, mas sem projecdes. A lamina prdpria torna-se mais delgada e esta
disposta sobre uma faixa também fina de tecido conjuntivo frouxo. Mais profundamente
notam-se feixes de tecido muscular estriado esquelético disposto tanto no sentido longitudinal

quanto transversal.

5.2.4 Mucosa jugal

A mucosa jugal apresenta-se revestida por epitélio estratificado pavimentoso nao
queratinizado sobreposto a ldmina prépria, a qual € constituida por estreita faixa de tecido
conjuntivo denso ndo modelado. Gradativamente o tecido conjuntivo torna-se frouxo sendo
seguido de extenso feixe de tecido muscular estriado esquelético. Adjacente ao tecido

muscular podem-se observar feixes vdsculo-nervoso.

5.2.5 Aparelho dentario faringeo

O osso alveolar apresenta-se compacto com varidvel numero de espacos medulares. Na
peca Ossea € possivel observar um grande nuimero de dentes em varios estdgios de
desenvolvimento e também dentes ja erupcionados. Os elementos dentais ja erupcionados
apresentam-se constituidos por dentina e polpa. O esmalte ndo pode ser observado, uma vez
que, o material foi descalcificado (Figura 18A e B). Os dentes faringeos apresentam um
padrdo 6bvio de distribui¢do em fileiras com forma varidvel, uma por¢do mais pontiaguda e
outra mais circular, isso se deve a sua funcionalidade com relacdo ao alimento (Figura 18C e
D). Entre os dentes é perceptivel saliéncia epitelial e nessas saliéncias tém-se algumas

estruturas que se assemelham a botdes gustativos.
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Figura 18 — Ampla distribuicdo de dentes faringeos em seus varios estdgios de desenvolvimento (A) (Aumento: 4X). Osso
alveolar (a) com dentes faringeos em formagao (b) (B) (Aumento: 10x). MEV ampla distribuicdo de dentes faringeos e seus
diferentes tamanhos e formatos sob a placa faringea (C e D) (Aumentos: 10X e 50X).

5.2.6 Palato

O palato dos espécimes estudados mostrou revestimento constituido por tecido
epitelial estratificado pavimentoso queratinizado constituido por células epiteliais poliédricas
com nucleo arredondado e centralizado. As células da superficie apresentavam achatadas e

podem-se verificar células descamadas além de grande quantidade de botdes gustativos.

A lamina prépria na regido do palato apresentou-se formada por tecido conjuntivo denso
ndo modelado. Em toda extensdo do palato observa-se, sobreposta a lamina prépria uma espessa

capa de tecido conjuntivo frouxo que se torna mais delgada na por¢cao mais posterior.

No ter¢o anterior do palato discretos feixes de tecido muscular estriado esquelético se
sobrepde a capa conjuntiva e se deposita imediatamente abaixo das pecas dsseas que compdem a
estrutura palatina dura. Em alguns cortes, pode-se ver tecido adiposo, entremeado ao tecido

muscular e feixes vasculo-nervosos. As pecas dsseas do palato apresentam-se formadas por
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tecido maduro com grandes espacos medulares e estdo fortemente aderidas a uma capa de

tecido conjuntivo, seu peridsteo.

Figura 19 — Palato revestido por epitélio estratificado pavimentoso queratinizado (a) sobreposto a ldmina prépria formada
por tecido conjuntivo denso nao modelado (b) seguido por faixa extensa de tecido conjuntivo frouxo (c). Pecas dsseas (d) e
tecido muscular esquelético (e). (A, B e C) (Aumento: 4X e 10X). Epitélio estratificado pavimentoso queratinizado* e
Lamina prépria (LP) (D) (Aumento: 20X).

Nos tercos médio e posterior do palato, foi possivel verificarmos o adelgacamento das
capas conjuntivas e o espessamento das capas musculares. Além disso, foi possivel observar a

presenca da rafe palatina.

O epitélio de revestimento da regido orofaringea ¢ semelhante ao do palato, contudo
perde sua queratinizacdo. As projecoes epiteliais podem ser observadas e grande nimero de
botdes gustativos também. A medida que se aproxima da placa faringiana podemos notar a
presencga de células mucosas entremeadas nas camadas epiteliais e também elementos dentais

erupcionados.

A lamina prépria nessa regido apresenta-se mais delgada e constituida por tecido
conjuntivo ora denso ndo modelado ora mais frouxo. O limite entre a lamina prépria e o tecido

dsseo que forma a placa faringea muitas vezes € perdido. Entremeados ao tecido 6sseo e ao
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tecido conjuntivo que formam a placa, numerosos elementos dentais em diversos estdgios de

desenvolvimento podem ser observados.

Através da MEV foi possivel verificar a presenca de pregas na superficie do palato
caracterizando palatinas além de botdes gustativos semelhantes aos observados nas outras

regides da cavidade bucal (Figura 20).

Figura 20 — Pregas palatinas (A) (Aumento: 100X). Botdes gustativos (Aumentos: 550X).

5.2.7 Aparelho branquial faringeo

Os rastros branquiais sdo formados por projecdes Osseas com pequenos espagos
medulares preenchidos por tecido conjuntivo denso ndo modelado bem vascularizado.
Revestindo a estrutura dssea, nota-se capa delgada de tecido conjuntivo denso ndo modelado e

epitélio estratificado formado por células cubidas grandes (Figura 21).

Suportando essas estruturas nota-se capa de tecido conjuntivo denso ndo modelado
bem vascularizado, sobreposto a faixa de tecido adiposo formado por células grandes e, ainda,

placa dssea que d4 forma aos arcos branquiais (Figura 21).
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Figura 21 — Rastros branquiais formados por proje¢des dsseas com pequenos espacos medulares (a) e revestidos por tecido
epitelial estratificado (b). Subjacente nota-se capa de tecido conjuntivo denso ndo modelado (c), sobreposto a faixa de tecido

adiposo (d) e, ainda, placa dssea (e) (Aumento: 10X).

Os arcos branquiais apresentam uma estrutura Ossea que passou por ossificagdo
endocondral e ainda mantém, nas extremidades, dreas de cartilagem hialina rica em células,
além de um grande espaco medular preenchido por tecido adiposo (medula dssea amarela).
Sobreposto ao tecido 6sseo foi observado um sistema de vasos repleto de eritrécitos

entremeado a tecido conjuntivo frouxo, tecido adiposo, e em algumas regides tecido muscular.

As branquias propriamente ditas apresentam-se formadas por lamelas primdrias e
secunddrias. As lamelas primdrias sdo constituidas por projecdes de cartilagem revestida por
epitélio que se organiza formando as lamelas secunddrias. As lamelas secunddrias apresentam-se
formadas por células epiteliais e vdrios outros tipos celulares, como células pilares, células
cloridricas e células endoteliais que formam capilares presentes na estrutura. Entre as lamelas

primdrias € possivel notarmos a presenca de feixe de fibras musculares esqueléticas (Figura 22).

Na superficie das branquias através de MEV foi possivel a visualizacdo de filamentos

branquiais e rastros branquiais assim como sua disposi¢do no arco branquial (Figura 23A e B).
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Figura 22 — Branquias formadas por lamelas primdrias (a) e secunddrias (b) (Aumento: 4X).

Figura 23 —Branquias (A e B) (Aumentos: 18X e 330X) e arcos branquiais (C e D) (Aumento: 200X e 500X).
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5.2.8 Tubo digestivo
5.2.8.1 Esofago

Histologicamente, a parede do esdfago apresenta-se constituida por quatro camadas: 1)

mucosa, 2) submucosa, 3) muscular e 4) serosa (Figura 24).

Figura 24 — Esdfago — Camadas: mucosa (1), submucosa (2), muscular (3) e serosa (4) (Aumento: 4X).

A camada mucosa apresenta-se constituida por epitélio estratificado, 1amina prépria e
camada muscular. O epitélio € biestratificado com uma camada profunda de células
pavimentosas ou ctbicas e inimeras células secretoras. As células secretoras sdo grandes e
claras, com nicleos achatados localizados excentricamente. A lamina prépria é delgada e
apresenta-se apoiada na camada muscular constituida por feixes de musculo estriado

esquelético (Figura 25).

A camada submucosa do esdfago apresenta-se constituida por discreta capa de tecido
conjuntivo aglandular, denso ndo-modelado, justaposta a camada muscular que apresenta duas
subcamadas, uma interna, longitudinal, e outra externa, circular. Em ambas as subcamadas
predominam fibras estriadas esqueléticas. Externamente o es6fago apresenta-se revestido por

uma camada serosa constituida por tecido conjuntivo frouxo com alguns vasos sanguineos.
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O exame da mucosa esofdgica com MEV revelou formacdes tortuosas formando
figuras em relevo (Figura 26). Em um aumento de 1000X & possivel verificar a presenca de
uma espessa camada de muco, que foi secretado pela grande quantidade de células

mucossecretoras visualizadas através da microscopia 6ptica (Figura 27).

Figura 25 — Esofago - Camada mucosa: Epitélio biestratificado (1), lamina prépria (2), muscular (3) (Aumento: 10X).

(5 N B

Figura 26 — Esdfago - Formagdes tortuosas na superficie (Aumento: 200X).
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Figura 27 — Esofago - Espessa camada de muco (seta) (Aumento: 1000 X).

No aumento de 3500X € possivel individualizar a superficie de cada uma das células

mucossecretoras que compdem o epitélio de revestimento esofdgico (Figura 28).

ESOF

Figura 28 — Esofago — Superficie das células mucossecretoras (Aumento: 3500 X).

40
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A regido de transicao do esofago para o estbmago apresentou uma substituicao abrupta
do epitélio esofdgico, com células secretoras grandes e claras (1), por um epitélio gastrico
colunar simples (2). A 1amina prépria da camada mucosa é delgada e apresenta se apoiada na
camada submucosa constituida por tecido conjuntivo com grande quantidade de glandulas (3)
(Figura 28). As camadas muscular e serosa dessa regido assemelham-se aquela observada na

grande extensao do esdfago.

Figura 29 - Regido de transicdo do eso6fago para o estomago - Epitélio esofagico, com células secretoras grandes e claras (1),
por um epitélio géstrico colunar simples (2). Camada submucosa constituida por tecido conjuntivo com grande quantidade de

glandulas (3) (Aumento: 10X).

5.2.8.2 Estomago

Histologicamente, a parede da regido cardica do estbmago apresenta-se constituida por
quatro camadas: 1) mucosa, 2) submucosa, 3) muscular e 4) serosa (Figura 29). A camada
mucosa apresenta-se constituida por epitélio colunar simples e lamina prépria. As células
colunares epiteliais apresentam ntcleo basal e regido citoplasmdtica apical. A lamina prépria
¢é delgada e apresenta-se apoiada na camada submucosa, sendo dificil distinguir uma da outra.

Nao se observa a camada muscular da mucosa nessa regido (Figura 30).
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Figura 30 — Estomago — Camadas: mucosa (1), submucosa (2), muscular (3) (Aumento: 4X).

Figura 31 - Estdomago - Camada mucosa: Epitélio colunar simples com células colunares epiteliais apresentam nticleo basal e

regido citoplasmdtica apical (1), ldmina prépria (2) e camada submucosa (3) (Aumento: 20X).
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A camada submucosa localiza-se entre a camada mucosa e a muscular a apresenta se
constituida por tecido conjuntivo denso ndo modelado bem vascularizado. Nota-se na regidao
de transi¢do entre o esdfago e o estdmago grande quantidade de glandulas que a diminuem

gradativamente nas por¢des mais proximas a regido fundica.

A camada muscular apresenta duas tinicas, uma interna circular e outra externa,
longitudinal, compostas por fibras musculares lisas. A tdnica circular interna mostrou-se mais
desenvolvida. Foi possivel verificar ainda discreta serosa constituida por tecido conjuntivo

frouxo

A regido fundica apresentou-se constituida por quatro camadas: 1) mucosa, 2)
submucosa, 3) muscular e 4) serosa (Figura 31). Trata-se de uma regido com caracteristicas
peculiares por apresentar grande quantidade de pregas mucosas revestidas por epitélio colunar
simples com células colunares apresentando nucleo basal e regido citoplasmdtica apical.
Também € possivel verificar as microvilosidades e fossetas géstricas aonde desemboca grande

quantidade de glandulas tubulares encontradas na lamina prépria da camada mucosa (Figura
32).

Figura 32 — Regido findica do estomago — Camadas: mucosa (1) submucosa (2) e muscular (3) (Aumento: 4X).
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Figura 33 — Regido findica do estdmago — Camada mucosa — epitélio colunar simples (1), lamina prépria (2), glandulas

tubulares (3) e fossetas géstricas (seta) (Aumento: 20X).

A camada submucosa é constituida por tecido conjuntivo frouxo apoiado na camada
muscular formada por duas tinicas de musculatura lisa, uma interna circular e, outra externa,

longitudinal. A tdnica interna apresenta-se mais desenvolvida que a externa (Figura 33).

Figura 34 — Regido findica do estdmago — Camada mucosa (1), submucosa (2) e muscular (3), e fossetas géstricas (seta)
(Aumento: 10X).
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A regido pildrica apresentou-se constituida por quatro camadas: 1) mucosa, 2)

submucosa, 3) muscular e 4) serosa (Figura 34).

Figura 35 — Regido pilérica do estdbmago — Camada mucosa (1), submucosa (2) e muscular (3) (Aumento: 10X).

A camada mucosa apresenta epitélio de revestimento colunar simples, com nicleo
basal e regido citoplasmdtica apical. Além disso, foram observadas células caliciformes
grandes e claras com poros de secre¢do. A lamina prépria € delgada e apresenta-se apoiada na
camada submucosa, sendo dificil distinguir uma da outra. N@o se observa a camada muscular

da mucosa nessa regido (Figura 35).

Figura 36 — Regido pilérica do estdbmago — Camada mucosa: epitélio colunar simples (1), células caliciformes (2) e lamina

prépria (3) (Aumento: 20X).
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A camada submucosa é constituida por tecido conjuntivo frouxo e encontra-se apoiada
na camada muscular formada por duas tinicas de musculatura lisa, uma interna circular e,

outra externa, longitudinal. A tdinica interna apresenta-se mais desenvolvida que a externa.

As observagdes em MEV no aumento de 18X permitiram a visualizacdo detalhada
superficie das pregas gastricas em toda a sua extensdo. A dire¢do e posicionamento das pregas

variou de acordo com a regido observada cardica, findica ou pilérica (Figura 36).

Figura 37 - Estdbmago — Regides cardica (1), regido flindica (2) e regido pilérica (3) (Aumento 18X).

As criptas ou fossetas gastricas estiveram dispostas regularmente por toda a mucosa
estomacal, diferenciando-se em numero, tamanho e profundidade, dependendo da regido
considerada, sendo rasas na regido cdrdica, intermedidrias na regido findica e profundas na

regido pildrica (Figura 37).
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Figura 38 — Cristas ou fossetas gastricas nas regides cardica (1), regido findica (2) e regido pilérica (3) diferenciando-se em

nimero, tamanho e profundidade (Aumento 500X).

5.2.8.3 Cecos pildricos

Os cecos pildricos apresentaram-se macroscopicamente como poucos tubos cilindricos
de fundo cego com coloragdo esbranquicada semelhante aquela do estdmago e intestino.
Microscopicamente, foi possivel observar que a parede do ceco se apresenta constituida por

quatro camadas: 1) mucosa, 2) submucosa, 3) muscular e 4) serosa (Figura 38).

Figura 39 — Ceco pilérico — Camada mucosa (1), submucosa (2) e muscular (3) e serosa (Aumento: 4X).

A camada mucosa apresenta epitélio de revestimento colunar simples, com ntcleo
basal e regido citoplasmdtica apical. Além disso, foram observadas células caliciformes
grandes e claras com poros de secrecdo (Figura 39). A 1amina propria € delgada e apresenta-se

apoiada na camada submucosa, uma vez que nao hd camada muscular da
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mucosa. Tanto a mucosa quanto a submucosa sdo agranulares. A camada muscular circular se

apresenta muito delgada, assim como a camada serosa mais externa.

Figura 40 — Camada mucosa do ceco pildrico: epitélio colunar simples (1), células caliciformes (2) e lamina prépria (3).

O aspecto do ceco no MEV é muito semelhante ao observado no intestino. E possivel

verificar a presenca de vilosidades em toda a sua extensdo (Figuras 39).

Figura 41 — Ceco pildrico com vilosidades em toda sua extensio (Aumentos de 18X (1), 100X (2) e 430X (3).

5.2.8.4 Intestino

O intestino se estende desde a por¢do pilorica do estomago até o anus, e estd subdividido
em trés regides denominadas intestino anterior, médio e posterior ou reto. Em observacdo com
auxilio de lupa foram observadas pregas visiveis da mucosa em todas as regides, entretanto, a
transicdo entre as diferentes camadas do intestino ndo foi de fécil visualizacdo anatdmica.
Microscopicamente, a parede intestinal é constituida em toda a sua extensdo, por quatro camadas

distintas: 1) mucosa, 2) submucosa, 3) muscular e 4) serosa (Figura 40).
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Figura 42 — Intestino — Camada mucosa (1), submucosa (2), muscular (3) e serosa (4) (Aumento: 4X).

As diferentes regides intestinais apresentaram-se similares, ndo sendo observadas regides
de transi¢do nos preparados histologicos. O epitélio de revestimento era composto por uma unica
camada de células colunares, com nucleo basal e regido citoplasmadtica apical, intercaladas por
células caliciformes grandes e claras com poros de secre¢@o. A lamina propria
é delgada e apresenta-se apoiada na camada submucosa, uma vez que ndo hd camada
muscular da mucosa. A camada muscular apresenta uma unica tdnica circular e estd

circunscrita pela camada externa serosa de tecido conjuntivo frouxo (Figura 41).

Figura 43 — Intestino — Camada mucosa: epitélio colunar simples com células caliciformes (1), Camada submucosa: tecido

conjuntivo (2), Camada muscular circular (3), Camada serosa (4) (Aumento de 20X).
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Ao observar o intestino no MEV no aumento de 18X foi possivel visualizar a
superficie das vilosidades em toda a sua extensdo. A direcdo e posicionamento das vilosidades
ndo variou muito entre as regides anterior, média e posterior observadas (Figura 42). Em

aumentos maiores € possivel verificar a similaridade entre as regides (Figura 43).

Figura 44 — Intestino com vilosidades em toda sua extensdo (Aumentos de 18X).

Figura 45 - Vilosidades intestinais nas regides anterior (1), média (2) e regido posterior (3) (Aumento: 500X).
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6. DISCUSSAO

Neste trabalho foram descritas as caracteristicas histoldgicas do trato digestorio de G.
luteus, o qual apresenta-se divido em cavidade bucofaringea, esofago, estdmago, cecos
pildricos e intestino. A andlise histolégica demonstrou que o trato digestdrio estd constituido,
em praticamente toda sua extensdo, por quatro camadas: mucosa, submucosa, muscular e
serosa, assim como os demais peixes teledsteos (GENTEN et al., 2009; MORAES e

ALMEIDA, 2014). Entretanto, apresentou algumas caracteristicas proprias da espécie.

6.1 Cavidade bucofaringea

A cavidade bucofaringea é compartilhada pelos aparelhos respiratério e digestério. Sua
funcdo digestiva se limita a selecionar, apreender e conduzir o alimento até o esdfago. Essa
denominagdo deve-se ao fato de, algumas vezes, ndo se poder subdividir anatomicamente a
cavidade bucal e faringe, visto que o limite entre os dois 6rgdos é pouco evidente. E composta
pelos labios, boca, dentes, lingua e arcos branquiais (ROTTA, 2003). De acordo com Nikolsky
(1963), os teledsteos apresentam boca do tipo ventral; semi-ventral; dorsal e terminal. Podem

também ser denominadas como inferior, subterminal, terminal ou superior.

A boca do G. luteus é do tipo terminal, ou seja, o angulo da boca aberta € para frente.
Com uma fenda oral pequena, levemente protrétil, revestida por um epitélio estratificado
pavimentoso. Botdes gustativos foram encontrados em varias regides da cavidade bucal e até
mesmo fora dela. Nas diferentes regides analisadas, os botdes apresentaram variacdo em

tamanho, forma e disposi¢ao no epitélio.

A cavidade bucofaringea dos peixes em geral é revestida por epitélio pavimentoso
provido de células mucosas e, frequentemente, corpusculos gustativos, que estdo envolvidos
no processo de selecdo do alimento e, consequentemente, na sua captura (MACIEL, 2000),

assim como observado no G. luteus.

Para Alexander, (1967) os peixes com boca terminal s3o menos especializados quanto
aposicdo do alimento, porém a sua habilidade de protrair a mandibula lhes confere a
vantagem de aumentar a 4rea de abertura da boca possibilitando a captura de presas

bentOnicas ou alimentos em locais de dificil acesso.

Para Maciel et al. (2009), a boca ampla e terminal com pré-maxilar ndo protrétil da

espécie Hoplias lacerdae, lhe conferiu maior firmeza na mordida e o habito alimentar
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carnivoro, preferencialmente icti6fago. J4 Chattapadhyay et al. (2014) apresentaram a espécie
Mystus vittatus, com boca terminal e pequena e ldbio superior espesso € mais proeminente que
o 14bio inferior, descrevendo uma limitacdo no seu regime alimentar com apreensdo de presas

pequenas.

Rodrigues et al. (2008), relataram que na espécie Leporinus macrocephalus a boca
terminal e a fenda bucal pequena sdo adaptagdes ao hdbito alimentar onivoro da espécie,

corroborando com os achados da espécie aqui apresentada.

Nao foram observadas glandulas salivares na cavidade bucal do G. luteus, de acordo
com os aspectos caracteristicos dos peixes no geral. Entretanto, foi possivel verificar ampla
distribuicdo de botdes gustativos em toda sua extensdo. De acordo com Komada (1993) as
diferencas no padrdo de distribuicdo, densidade e tamanho desses corpusculos na cavidade
bucofaringea podem estar associadas as diferencas de hdbitos alimentares nas diferentes
classes. Em G. luteus os botdes gustativos ndo se restringem apenas a por¢do interna da
cavidade bucofaringea, foram encontrados também na porcao externa dos 1abios, assim como

na espécie Hoplias lacerdae.

6.2 Labios

Os labios representam uma inovagao significativa dos vertebrados, e que demonstram
relagdo direta com o método de alimentacdo dos peixes. Sao estruturas especializadas que
cobrem as mandibulas e fazem fronteira com o orificio anterior do tubo digestivo, a cavidade

bucofaringea.

Tém finalidade de selecdo, captura e degluticio do alimento, sendo associados com
funcdes sensoriais, preénsil e/ou adesiva, desempenhando um papel importante em recolher os
itens alimentares do substrato (ANSON, 1929). Sdo altamente diversificados, podendo existir

labios relativamente simples e finos, grossos ou carnudos (TRIPATHI e MITTAL, 2012).

Os l4bios da espécie G. luteus sdao finos e lisos. Quando fechados ocultam
completamente os dentes, sendo o 1dbio inferior mais espesso e com maior mobilidade que o
superior, 0 que possivelmente auxilia na captura do alimento, assim como descrito por
Rodrigues et al., (2006) na espécie carnivora Salminus brasiliensis. Além disso, a presenca de
um revestimento epitelial com numerosos botdes gustativos estd relacionada a capacidade

sensorial e preénsil dessa espécie.
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Microscopicamente o revestimento labial apresentou-se formado por epitélio
estratificado pavimentoso queratinizado, aspecto que pode ser justificado pela necessidade de

maior protecao contra danos ocasionados pelo contato com o meio extrabucal.

6.3 Dentes

Os dentes sdo os elementos da cavidade bucal que possibilitam ao animal obter e
iniciar o processamento do alimento (POUGH, 2008). Os peixes possuem uma ampla
variedade de dentes, constituidos por esmalte dentina e polpa, e estruturas associadas. As
diferencas no formato, tamanho e espacamento dos dentes entre herbivoros e carnivoros esté
relacionado com as diferencas no tamanho da presa e/ou resisténcia da matéria vegetal e

animal (fibras) (ROTTA, 2003).

Os teledsteos sdo considerados polifiodontes, isto é, apresentam dentes que sdo
constantemente formados a partir de germes dentdrios localizados profundamente, o que
promove uma substitui¢do continua a medida que novos dentes migram da regido interna para

a externa das maxilas superior e inferior (HILDEBRAND, 1995).

Em espécies carnivoras, predadoras, observam-se dentes caniniformes e pontiagudos;
e em espécies herbivoras e onivoras os dentes ndo sdo muito desenvolvidos, visto que, estdo
relacionados com a natureza da dieta que é composta por animais pequenos, sementes e algas

(RODRIGUES e MENIN, 2005; RODRIGUES e MENIN, 2006b).

A espécie G. luteus apresentou quatro fileiras de dentes frontais pequenos e conicos,
constituidos por dentina e polpa. Cada fileira apresentava dentes arranjados em forma de ‘V’
com excecdo da ultima. Provavelmente, os dentes sdo utilizados na apreensdo das presas e
raspagem do alimento, como sugerido por Rodrigues & Menin (2006*). Além disso, foram
observados inimeros espécimes dentdrios intradsseos em vdarios estdgios de desenvolvimento,

confirmando sua condicao de polifiodonte.

6.4 Lingua

A lingua da espécie G. luteus € delgada, presa e pouco eldstica, sendo incapaz de
movimentos amplos, semelhante aquela encontrada para a maioria dos peixes teledsteos.
Segundo Logato (1995) e Bértin (1958), devido a estas caracteristicas anatdmicas estruturais a

lingua apresenta pouca interferéncia na degluti¢do do alimento ingerido.
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Alguns peixes apresentam diferengas nesta estrutura bésica da lingua, e estas podem
trazer inferéncias sobre o tipo de dieta e a forma de alimentacdo das espécies. Em Salminus
brasiliensis (carnivoro), por exemplo, a lingua esta localizada em uma depressao e € pouca
presa, possuindo relativa mobilidade, o que pode estar relacionado com a prevengao ao escape
da presa. A espécie Hoplias malabaricus apresenta dreas dentigeras no dorso da lingua
(MENIN, 1988). Nas espécies onivoras Leporinus reinhardt e Brycon lundii, a lingua &

bastante mével, sem inser¢dao importante no assolho (MENIN E MINURA, 1991?).

A nivel microscépico a lingua apresentou-se como uma estrutura basicamente composta
por cartilagem e tecido conjuntivo de aspecto condromixdide. Tal constituicdo € muito frequente
no grupo dos peixes, porém difere do observado em outros vertebrados que apresentam a lingua

composta basicamente por musculo (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013).

6.5 Aparelho branquial faringeo

O aparelho branquial faringeo € composto pelo conjunto de rastros branquiais
dispostos nas faces dos arcos branquiais adaptados a natureza do alimento (ROTTA, 2003).
As branquias sdo estruturas multifuncionais, com vasta area superficial em contato com o
meio externo, o que as tornam alvo para a acao de poluentes externos (GARCIA-SANTOS et
al., 2009). Segundo Perry et al. (1997), sdao 6rgaos envolvidos nas trocas gasosas, no

equilibrio dcido-base e no transporte e excre¢ao de compostos azotados ou nitrogenados.

As branquias da maioria dos teledsteos sdo formadas por cinco pares de arcos
branquiais, denominados holobranquias, nos quais estdo inseridas duas fileiras de filamentos
branquiais ou lamelas primdrias. Acima e abaixo destes filamentos, elevam-se as lamelas
secunddrias, que sdo sitios de trocas gasosas (MALLATT, 1985), também observado no G.

luteus.

De acordo com Macneill & Brandt (1990) a morfologia dos rastros branquiais
determina a eficiéncia de reten¢do de particulas de varios tamanhos. Geralmente em peixes
planctéfagos, os rastros branquiais sdo mais desenvolvidos, pois permitem uma melhor
filtragdo do alimento. Em icti6fagos, os rastros branquiais geralmente sao curtos, grossos e
bem espacejados (MORAES; BARBOLA, 1995; OLIVEIRA RIBEIRO; MENIN, 1996;
SAMPAIO; GOULART, 2011).

Em detritivoros, os rastros branquiais sdo curtos e bem proximos (SAMPAIO;

GOULART, 2011) e em espécies onivoras-planctivoras, os rastros sao abundantes e delgados
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(SAMPAIO; GOULART, 2011). Em espécies onivoras, os rastros branquiais normalmente
sdo curtos, finissimos, abundantes e bem proximos, os quais se sobrepdem com os rastros dos
outros arcos branquiais formando um filtro (MACIEL, 2006; ALVES, 2009; SAMPAIO;
GOULART, 2011). Aqueles de habito bentonico possuem rastros branquiais vigorosos ou

com muitas saliéncias (SANTOS, 1982).

Na espécie estudada foram encontrados rastros branquiais duros, pequenos e espacados
entre si, assim como em espécies carnivoras (SANTOS, 1982; MORAES; BARBOLA, 1995;
OLIVEIRA RIBEIRO; MENIN, 1996; MACIEL, 2006; ALVES, 2009; SAMPAIO; GOULART,
2011). Esse padrao de apresentacdo auxilia na fixagdo do alimento, além de evitar sua fuga

(MORAES; BARBOLA, 1995; OLIVEIRA RIBEIRO; MENIN, 1996).

6.6 Aparelho dentario faringeo

Virios autores tém estudado os dentes faringeos de peixes e os correlacionam com
possiveis fungdes de acordo com os diferentes hdbitos alimentares, como as funcdes de
apreensdo do alimento nos carnivoros, evitando o escape da presa (AMARAL; MENIN, 1986;
MENIN, 1988); de trituracdo do alimento, nos herbivoros (AL-HUSSAINI; KHOLY, 1953;
NIKOLSKY, 1963); e de maceracdo de organismos de corpo mole e algas, nos onivoros

(OCCHI E OLIVEROS, 1974).

A espécie Odontesthes humenis, considerada carnivora bent6faga, apresenta inimeros
dentes entre médios e pequenos e molariforme, e nas extremidades poucos dentes conicos
pequenos e finos (RODRIGUES e BEMVENUTI, 2001). Trapanni (2003) afirma que peixes
que apresentam dentes molariformes, largos e com superficie plana sao especialistas em

esmagar conchas duras.

Os denticulos de G. luteus, pela sua estrutura, disposicdo e forma, provavelmente
auxiliam na maceragdo das conchas de moluscos e carapacas de crusticeos, assim como o

observado em Leporinus macrocephalus (piavugu) peixe onivoro (RODRIGUES et al. 2006).
6.7 Esofago

O esdfago dos teledsteos € descrito como um segmento do tubo digestivo que tem o
papel de unir a faringe ao estdmago (AL-HUSSAINI, 1946; GODINHO, 1967; MARTIM;
BLABER, 1984), possuindo sua luz pregueada (LIEM, 1967; SIS et al. 1979). Trata-se de um
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tubo curto e musculoso composto por uma camada mucosa com dobras primdrias, secunddrias

e algumas dobras tercidrias com disposi¢des longitudinais (HERNANDEZ et al., 2008).

Estas aparecem desde a regido da faringe o que permite uma ampla distensdo para
deglutir o alimento (CAL, 2006); HERNANDEZ et al., 2008.) O esofago apresenta a camada
mucosa com epitélio de revestimento bastante varidvel de acordo com a espécie, podendo ser
colunar simples, pseudoestratificado, pavimentoso estratificado ou colunar estratificado e com
células mucosas (TAN e TEH, 8 1974; CLARKE; WITCOMB, 1980; KAPOOR et al., 1975;
MARTIM; BLABER, 1984; ALBRECHT et al., 2001).

O esofago de G. luteus € semelhante ao da maioria dos teledsteos e apresentou pregas
longitudinais. Essas pregas sdo importantes para a ampliacdo da luz do 6rgdo facilitando a
passagem do alimento (PARK e KIM, 2001; RODRIGUES et al., 2008) como visto em outras
espécies (MENIN, 1988; SEIXAS FILHO, 1998; RODRIGUES et al., 2002).

A andlise histologica ndo evidenciou um esfincter na transi¢do entre esdfago e
estobmago, sendo visualizado apenas uma constricdo macroscopica entre as regides. Segundo
Olsson (2011), o retorno do alimento para esdfago é evitado pela musculatura da regido

cardica do estdbmago, que ao se contrair, impede o refluxo.

A mucosa esofagica apresentou-se revestida por epitélio estratificado pavimentoso.
Esta caracteristica € importante para a renovacdo € manuten¢cdo da camada epitelial (XIONG
et al., 2011; FACCIOLI et al., 2014). A camada submucosa do esdfago constituida por tecido
conjuntivo auxilia na distensdo do Orgdo, pois as fibras coldgenas presentes conferem

elasticidade a parede do tubo digestivo (CAO e WANG, 2009).

As células caliciformes esofdgicas foram observadas em grande quantidade ao longo
do epitélio esofdgico. O habito alimentar expde o epitélio estratificado pavimentoso presente
no esofago de G. luteus a uma abrasdo, causada principalmente pelo exoesqueleto e apéndices

dos microcrusticeos ingeridos.

Na superficie epitelial, as mucossubstancias secretadas pelas células caliciformes t€ém
a fun¢do de proteger o epitélio contra injirias mecanicas e quimicas, além de proporcionar
defesa imunoldgica contra microrganismos (GENTEN et al., 2009; LEKNES, 2011;
FACCIOLI et al., 2014). Esta caracteristica, aliada ao fato dos peixes ndo apresentarem
glandulas salivares (SCOCCO et al., 1998), justificam a grande quantidade de células

caliciformes presente no epitélio de G. luteus.
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A camada muscular propriamente dita apresentou duas subcamadas de acordo com a
orientacdo de suas fibras: longitudinal interna e circular externa, com fibras musculares
estriadas esqueléticas. A musculatura circular do esd6fago constringe o tubo, enquanto que a
longitudinal aumenta o limen, de modo que ac@o conjunta dessas camadas musculares geram
0os movimentos peristalticos responsaveis pelo transito do alimento no tubo (MORAES e

ALMEIDA, 2014).

A musculatura esofdgica composta por fibras estriadas permite o regurgitamento
voluntdrio de itens demasiadamente grandes ou duros que possam causar danos as paredes do

tubo, consideragdo o habito eurifagico da espécie (MORAES e ALMEIDA, 2014).

No presente estudo, ndo foi observada camada muscular da mucosa no es6fago e assim
sendo nao foi possivel diferenciar a lamina prépria da submucosa, como observado em outras
espécies de teledsteos (ALBRECHT et al., 2001; CAO e WANG, 2009; FACCIOLI et al.,
2014; HALE, 1965.).

6.8 Estomago

De acordo com Rotta (2003), o estdmago funciona como 6érgdo de armazenamento
temporario do alimento, desempenhando também funcdes mecanicas que auxiliam na
trituracdo e no inicio da digestdo. Este 6rgdo, na maioria das espécies, ¢ formado por trés
regides distintas; regido cdrdica, com glandulas géstricas tubulosas; uma regido média, com
fossetas ou criptas gastricas profundas e poucas glandulas géstricas, e regido pildrica,

aglandular e com camada muscular bem desenvolvida (FACCIOLI et al., 2014).

O estdmago nos peixes apresenta inimeras variacdoes morfologicas relacionadas com o
habito alimentar. Anatomicamente sdo classificados em: a) continuo, com o limen amplo; b)
em forma de ‘U’, também com o lumen amplo, c) em forma de ‘Y’, com a regido findica ou

cecal apontando para a por¢do caudal (BORGES et al., 2010).

Genyatremus luteus apresentou o estomago em forma de “Y”. Este tipo de estobmago é
comumente encontrado em peixes carnivoros e comporta grandes volumes em seu interior
pois a regido fundica é muito distensivel, sendo por isso caracteristico de espécies que
ingerem presas grandes de uma s6 vez (CLARKE e WITCOMB, 1980; GONCALVES et al.,

2013; FACCIOLI et al., 2014).
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Abaixo do epitélio géstrico da espécie estudada, foi observada a lamina prépria
composta por de tecido conjuntivo e numerosas glandulas géstricas. Essas glandulas foram
observadas nas regides cdrdica e flindica, porém estavam ausentes na regido pildrica, assim
como observado em Pelteobagrus fulvidraco (CAO e WANG, 2009) e Leporinus friderici
(ALBRECHT et al., 2001).

Segundo Silva et al. (2005), as glandulas géstricas, quando presentes, situam-se na
lamina prépria, nunca ocupam a submucosa, assim como observado no presente estudo. As
glandulas gdstricas em peixes sdo geralmente tubulares ndo ramificadas e secretam acido
cloridrico e enzimas géstricas a partir das células oxintopépticas (OSTOS-GARRIDO et al.,

1993; NAGUIB et al., 2011).

A secre¢do dessas glandulas desemboca na superficie epitelial através das chamadas
criptas ou fossetas gdstricas (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013; GHOSH e
CHAKRABARTI, 2015). Para Ghosh e Chakrabarti, (2015), a concentracao e localizacao das
glandulas gdstricas pode ser correlacionada ao habito alimentar da espécie. Segundo os
mesmos autores, espécies predadoras tendem a apresentar maior nimero de glandulas na
regido cdrdica para fornecer uma rapida secrecdo de enzimas digestivas necessdrias a digestao
de presas engolidas vivas, enquanto para peixes herbivoros as glindulas podem estar

distribuidas por todo o estdbmago e em menor concentracio.

Santos et al., (2007), trabalhando com o estomago de Pimelodus maculatus
considerada uma espécie de habito alimentar onivoro generalista (SILVA et al., 2007;
LOBON-CERVIA; BENNEMANN, 2000), relataram que a lamina prépria possufa glandulas
tubulares e que estavam presentes predominantemente na regiao findica, como observado no

estdmago de G. luteus.

Consideracao as caracteristicas anatomicas do estobmago da espécie estudada, como o
padrdo de pregas da mucosa, as regides cérdicas e findica sd@o responsdveis pela recepcao e
armazenamento do alimento, enquanto a regido pildrica € responsdvel pelo esvaziamento

géstrico, conforme relatado também por Menin & Mimura (1993) em outras espécies.

6.9 Cecos piloricos

Cecos pildricos sdo estruturas descritas como diverticulos digitiformes que se evaginam da
parede do intestino anterior, apresentando tamanho, didmetro, posi¢do e quantidades diferentes

dependendo da espécie estudada (KAPOOR et al., 1975; SEIXAS FILHO et al.,
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2001). Estdo relacionados a secrecdo de muco, melhora da digestdo e absor¢do de nutrientes
em peixes (MORAES et al. 1997; MENIN, 1988; ALBRECHT et al. 2001; RUST 2002;
MAKINO 2010; LOKKA et al., 2013).

Inicialmente, os cecos foram considerados apenas estruturas de armazenamento
(GODINHO et al., 1970). Entretanto, estudos posteriores demostraram que os cecos piléricos
complementam as func¢des do intestino através do aumento da drea de superficie para a digestdo e
absor¢do e também sdo locais de reproducdo para a flora intestinal (MENIN, 1988; SMITH, 1989;
HOSSAIN e DUTTA, 1998; ALBRECHT et al., 2001). Outros estudos compararam o0s cecos
piléricos ao intestino anterior devido as caracteristicas histoldgicas, ultraestruturais e

histoquimicas de suas células (KAPOOR et al., 1975; HOSSAIN e DUTTA, 1992).

Virios autores tentaram relacionar os cecos piléricos com o regime alimentar, sendo
mais desenvolvidos nos carnivoros que nos herbivoros (GOOT, 1969, BUDDINGTON;
DIAMOND, 1986). No entanto, MOHSIN (1962) argumentou que nao ha possibilidade de se
estabelecer correlacdo definida entre a presenca de cecos pildricos e a natureza da dieta nos
peixes, uma vez que eles podem estar presentes em espécies herbivoras, carnivoras e onivoras

ou ausentes nas trés categorias.

Neste trabalho os resultados morfologicos e histolégicos foram similares no intestino
anterior e cecos, demostrando assim a funcdo na digestdo e absor¢do de nutrientes nessas

estruturas, sendo complementar ao intestino anterior.

Ainda, Hossain e Dutta (1998), afirmaram que quanto maior o tamanho do ceco
(comprimento e diametro), melhor serd a sua eficdcia funcional. Embora pouco numerosos, os
cecos pildricos observados em G. luteus sdao longos, e esta € uma caracteristica importante
tanto para o armazenamento dos itens de dificil digestdo, quanto para a ampliacio da

superficie de absor¢@o dos nutrientes.

6.10 Intestino

Segundo Gongalves et al. (2013), a funcdo do intestino em peixes € completar a
digestdo iniciada no estdmago e promover a absor¢ao de nutrientes, dgua e fons. O transito do
alimento no intestino € ocasionado pela atividade peristaltica, resultante da acdo conjunta das
camadas musculares circular interna e longitudinal externa. Essas camadas se mostraram bem
desenvolvidas no intestino de G. luteus, assim como o descrito para outras espécies de peixes

(GENTEN et al., 2009; ALBRECHT et al., 2001; FACCIOLI et al., 2014).
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O epitélio de revestimento do intestino de G. luteus apresentou-se simples colunar e
composto principalmente por enterdcitos e células caliciformes. Os enterdcitos que compdem
a maior parte do epitélio de revestimento intestinal t€m como principais fungdes a absor¢ao de

nutrientes e secre¢ao enzimatica (WILSON e CASTRO, 2010).

Nao foram observados esfincters ou valvas entre os intestinos médio e posterior o que
implica em fungdes digestivas similares desses segmentos, como proposto por Wilson e
Castro, 2010). Além disso, o limite entre o intestino posterior ¢ o reto foi de dificil

visualiza¢do anatdmica, assim como descrito por Hernandez-Blazquez et al. (2006).

O padrdo de enrolamento das alcas intestinais aumenta de complexidade a partir de um
arranjo aproximadamente retilineo nos carnivoros, até assumir configuracdo altamente
enovelada, como nos ilidfagos (MORAES; BARBOLA, 1997). No G. luteus o padriao de
enrolamento das algas intestinais apresenta arranjo em "N”, sendo esse o padrdo mais
comumente encontrado nos onivoros, como Leporinus reinhardti (MENIN; MIMURA, 1993)

e L. macrocephalus (RODRIGUES et al., 2004).

A presencga de pregas no intestino estd relacionada com a dilatacdo do tubo, aumento
da area de absorcao e retardamento do transito intestinal, auxiliando a digestao e absorcao de
nutrientes (CAO e WANG, 2009; LOKKA et al., 2013). Em G. luteus o intestino apresentou
pregas longitudinais por toda sua extensdo, sendo mais proeminentes na regido do intestino

anterior, e tornando-se menos desenvolvidas conforme avancam em direcdo ao reto.

Segundo Faccioli et al., (2014), estas caracteristicas permitem a expansdo da regido
anterior para receber alimento pré-digerido do estdmago e completar o processo digestivo,
enquanto a diminuicdo do tamanho das pregas pode estar relacionada com processos de

armazenamento e concentracdo do bolo alimentar, por meio de absor¢do de dgua e fons.

As células caliciformes sdo secretoras de mucossubstiancias, que lubrificam a
superficie do 6rgao, protegendo contra abrasao e lesdo provocadas pela passagem de alimento
(GALVAO et al., 1997), e contra acdo das glicosidases de microorganismos patogénicos
(DIAZ et al., 2008). A secrecdo mucosa das células secretoras, em geral, é composta por uma
mistura de proteinas altamente glicosiladas, denominadas mucinas, bem como proteoglicanos

e eletrélitos (GOES e TABOGA, 2005).

Estudos futuros sobre a histoquimica das mucossubstancias presentes no epitélio de
revestimento do intestino serdo necessarios, a fim de determinar com maior precisio as fung¢des

dessas substancias em cada regido. Geralmente, nos peixes a por¢ao anterior do intestino é
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responsavel principalmente pela absor¢do de lipideos, enquanto que as por¢des média e
posterior estdo relacionadas com a absor¢do de macromoléculas proteicas (FACCIOLI et al.,

2014).

Individuos oportunistas, tem a capacidade de explorar uma maior variedade de itens
alimentares, podendo fazer parte de varios grupos tréficos, sempre que ocorrer algum tipo de
alteracdo natural ou antrOpica em seu ambiente natural, se ajustando as condigdes,
modificando sempre que necessdrio suas estratégias alimentares e comportamentais, com o
intuito de sempre manter sua sobrevivéncia no ecossistema em que se encontram

(CENEVIVA-BASTOS E CASATTI, 2007).

Fischer (2009), caracterizando o comportamento de simbiose alimentar da ictiofauna
de Pernambuco determina que a estratégia alimentar oportunista ¢ bem frequente em
representantes da familia Haemulidae, que procuram sempre modificar seus habitos de acordo
com disponibilidade de alimento fazendo uso de presas alimentares abundantes ou nao usuais,

mas que consigam suprir suas necessidades energéticas.

Souza e Odgen (2008) e Ehrich, (1977), observaram que € comum em espécies da
familia Haemulidae ocorrer uma modificacdo na dieta alimentar de acordo com a fase de
desenvolvimento e caracteristicas morfoldgicas. Os juvenis t€ém uma alimentacdo mais
onivora e planctdnica, ao passo que os adultos se mostram mais carnivoros preferindo a

ingestdo de presas maiores que possam suprir mais rapidamente os gastos com energia.

Aratjo (2016), afirma que o hébito alimentar dos peixes pertencentes a familia
Haemulidae é modificdvel de acordo com o ciclo de vida. Nas fases iniciais, a dieta é
composta por pequenos crusticeos, e quando alcancam a idade reprodutiva procuram se
alimentar de presas mais diversificadas. A troca de alimentacdo se dd pela necessidade
energética que aumenta conforme o desenvolvimento dos peixes. Quando desenvolvidos

optam por presas que possam garantir maiores quantidades de nutrientes.

Pereira, (2011), coloca que os Haemulideos t€ém hébito carnivoro em alguma fase de
sua vida, ja que procuram se alimentar de invertebrados méveis como crustaceos e poliquetas.
A diferenciacdo de alimentacdo ao longo de seu desenvolvimento, pode estar relacionada com
as modificagdes morfoldgicas e anatdmicas da espécie predatéria, que busca sempre
minimizar o gasto excessivo de energia, assim como também deve ser influenciada pela

disponibilidades e diversidade dos recursos acessiveis para alimentacao dessas espécies.
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7. CONCLUSAO

Diante dos resultados expostos podemos afirmar que a morfologia macro e
microscopica do trato digestério de G. luteus condiz com o seu hdbito alimentar, eurifagico,
oportunista, € mostra uma tendéncia ao carnivorismo, uma vez que a cavidade bucofaringea
terminal, pequena e levemente portitil permite a degluticio e o transito do alimento de
diferentes origens, facilitados pela distensibilidade da parede esofdgica, conferida pela

presenca de pregas longitudinais.

Da mesma forma, o armazenamento de tais alimentos nas regides cardica e findica é
possivel em virtude da capacidade de distensdo da parede destas regides gastricas. Os cecos
piléricos aumentam a superficie intestinal. As pregas da mucosa no intestino, por sua vez,
conferem aumento da superficie e retardo no tempo de passagem do bolo alimentar, afim de

que haja maior taxa de digestdo e maior aproveitamento dos nutrientes.

A partir das descricdes morfologicas e histologicas realizadas neste trabalho, foi
possivel concluir que a espécie Genyatremus luteus apresenta o trato digestorio adaptado ao
habito alimentar onivoro, no caso dos espécimes estudados preferencialmente carnivoro,

provavelmente pela sua fase de vida.
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