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ANATOMIA FUNCIONAL COMPARATIVA DO INTESTINO DE
DOIS PEIXES TELEOSTEI DE AGUA DOCE DE HABITO
ALIMENTAR ONIVORO V

Eliane Menin 2/
Olga Martins Mimura ¥y

1. INTRODUCAO

Conforme relataram REIFEL e TRAVILL (42, 43), o intestino dos Teleostei, em-
bora basicamente mais simples que o dos vertebrados superiores, apresenta numerosas
variacBes especificas, em especial no que se refere A estrutura anatdmica e ao compri~
mento.

Um dos aspectos mais estudados, em nfvel anatdmico, quanto s interagdes entre o
ambiente, o regime alimentar e o aparelho digestivo dos peixes, € o que trata das adap-
tages do intestino, desde o comprimento e o arranjo na cavidade peritoncal até a es-
trutura da mucosa. Podem ser ressaltados, nessa linha de pesquisa, os trabalhos de
ANGELESCU e GNERI (4), BRABER e GROOT (8), GROOT (21), HYKES e
MORAVEK (23), KAPOOR et dlii (27), KRAATZ (31), LUENGO (32), REIFEL e
TRAVILL (42), SINHA e MOITRA (46, 47, 48), SUYEHIRO (50) e ZIHLER (53),
dentre outros.

Com freqiiéncia, o aparelho digestivo dos peixes onfvoros & acessfvel a diferentes
tipos de alimentos; ndo apresenta todos os érgdos especializados, por isso nele ocorrem
compensagdes morfol6gicas e funcionais. Em geral, o aparelho digestivo desses peixes
caracteriza-se por: (a) auséncia de estbmago propriamente dito ou especializado para
determinado alimento; (b) maior comprimento do tubo digestivo e aumento de sua su-
perticie; (c) maior desenvolvimento do sistema hepato-pancredtico; (d) atividade fi-
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siolégica uniforme em toda & extensfo do tubo digestivo; e (¢) existdncia, em alguns ca~
sos, de dentigio farinpeana adaptada A natureza do alimento (4).

Dando continuaglo so eatudo anatdmico do aparelho digeativo de peixes da bacia
do rio Sdo Francisco, no presente trabalho foram consideradas duas espéeies onfvoras:
Leporinus reinhardti e Brycon lundif,

J£ tendo sido discutida a anatomia funcional do estbmago dessas mesmas espéeies
em trabalho anterior (35), na presente pesquisa foram enfocados, comparativamente, 08
intestinos médio e posterior, dando-se &nfase a0 sou arranjo na cavidade peritoneal, a
sua egtrotura anatdmica e ao padrio da mucosa. Pretendeu-se, ainda, ampliar as inves-
tigactes sobre a biologia dessas espécics, a respeito das quais pouco se conhece,

Segundo BRITSKI ef alii (9), u familia Anostomidae é composta por peixes de hé-
bito alimentar preferencialmente herbivoro. O hébito alimentar dos Leporinus tem sido
confirmado para virias de suas espéeles (30, 37, 38, 45), Leporinus reinhardt, confor-
me afirmou Sato (informagiio pessoal*), apresenta regime alimentar muito semelhante
a0 de Leporinus plau (45), que s¢ alimenta de larvas ¢ pupas de Diptera (Chryronomi-
dae), sementes de vegetais superiores, algay planctdnicas, microcrustdceos (Cladocera e
Ostracoda) ¢ aracnideos (Hidracaring). Nos exemplares de Leporinus reinhardti coleta-
dos pam este trabalho, verificou-se que os organismos ingeridos estavam macerados,
nunca intelros, ¢ 08 frutos ¢ as sementes de vegetals superiores, triturados. Quanto aos
Bryconinae, segundo BRITSKI ¢f alii (9), essa subfamilia & constitufda de espécies que
se alimentam preferencialmentes de insetos e vegetais, sobretudo frutos e semontes.
Conforme relatou MENEZES (34), todas as espécies do género Brycon alimentam-se,
preferencialmente, de material vegetal. Sato (informagdio pessoal) afirmou que esta
espécic se alimenta de pequencs petxes disponfveis no ambicute, aceitando ainda, quan-
do cultivada em tanques, girinos ¢ insctos adultos.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 84 exemplares de Leporinus reinhardd Liitken, 1874 (Characi-
formes, Anostomidae) (Quadro 1, Figura 2), ¢ 54 exemplares de Brycon lundii Rei-
nhardt, 1874 (Characiformes, Characidae, Bryconinae) (Quadro 2, Figura 7), de vérias
classes de tamanho.

Os exemplares sfio procedentes da represa de Trés Marlas, da Estacdo de Hidro-
biologia ¢ Piscicultura de Trés Marias, CODEVASF ¢ do sistema de Iagoas marginais
do rio Sdo Francisco, a montante da barragem de Trés Marias, em Trés Marias, MG,
onde foram coletados com redes de emathar & de arrasto e com tarrafas.

Os exemplares coletados foram submetidos a jejum de dois dias, identificados ¢ fi~
xados. A rotina para esses procedimentos fol a que se segue: () secgio transversal da
medula espinhal imediatamente apds a regifio occipital; (b) obtengéo do comprimento-
padréio (cm); (c) obtenglio do peso do corpo (g): (d) sexagem; (€) jdentificagio do
exemplar por uma etiqueta numerada; (f) fixaclo da mucosa do aparelho digestivo,
apdés secgho transversal do intestino posterior, cranialmente ao dnus, A soluglio fixado-
ra, solugio aquosa de formol, a 4%, foi perfundida pelo aparelho digestivo, via oral; e
(2) imerso do exemplar na solugio fixadora, Para a definigiio dos estddios de matu-
racéio gonadal, foi utilizada a cscala de VAZZOLER (51).

* Chefe da Estagiio de Hidrologia ¢ Piscicultura de Trés Marias, MG. -CODEVASP.
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QUADRO 1 ~ Exemplares de Leporinus reinhardyi utilizados no estudo anatd-
mico dos intestinos médio e posterior

Classe Data de Coleta
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CP - média geral do comprimento-padrdo.
S1 - desvio-padrio de CP.

PC - média geral do peso do corpo.

82 - desvio-padrio de PC.

M/F - razdo macho (M) - fémea (F).

NE - ntimero de exemplares coletados.

Para o estudo topogréfico do tubo digestivo e a andlise da alteragfio da forma e do
tamanho da cavidade peritoneal ao longo do corpo, alguns exemplares foram prepara-
dos conforme preconizou AMLACHER (3), enquanto outros foram, apés a fixagdo,
congelados e seccionados nos planos sagital mediano e transversais seriados. Cada ¢ir-
cunvolugdo do intestino médio foi designada no texto como alga, acompanhada de um
algarismo.

Para o estudo do padrio da mucosa intestinal e a constatagio de esfincteres o de
valvas foi seguida a recomendagéio de SUYEHIRO (50), ou seja: os intestinos mddio e
posterior foram incisados longitudinalmente sobre uma placa de Petri preenchida com
cera, sendo as bordas resultantes da incisdo rebatidas e fixadas com o auxilio de alfing-
tes; as particulas alimentares remanescentes foram retiradas da mucosa com o auxilio
de um pincel de cerdas macias. Os intestinos médic e posterior foram imersos em dgun
por um periodo de 24 a 48 horas, depois do qual a figua fol escoada ¢ 0 padréio da mu-
cosa, descrito sob microscépio estereoscépico,

F(?ram utilizados 20 exemplares de Leporinus reinhardti entre 10,0 ¢ 12,0 cm de
comprimento-padrdo e oito exemplares de Brycon lundii entre 20,0 ¢ 22,0 cm de com-
pnmegto-padréo, para as tomadas de comprimento do intestino (intestinos médio e
posterior), do tubo digestivo (esdfago, estdmago ¢ intestinos médio ¢ posterior), da
aparelho digestivo (cavidade bucofaringeana e tubo digestivo) e da cavidade peritoneal.
As medidas foram tomadas com paquimetro.

. P.ara Cxpressar matematicamente as medidas feitas, foram utilizados o coeficiente
mtestu.:al (6), o coeficiente celomdtico (4) e arelagdo entre o comprimento intestinal e o
- comprimento da cavidade peritoneal. O primeiro, segundo BERTIN (6), varia com o

hdbito alimentar: nos carnivoros, estg compreendido entre 0,2 ¢ 2,5; nos onfvoros, en-
tre 0,6 e 8,0; e nos herbfvotos, entre 0,8 e 15,0, Foram considerados nesse caso o com-
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QUADRO 2 ~ Exemplares de Brycon lundii utilizados no estudo anatdémico dos
intestinos médio ¢ posterior
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CP - média geral do comprimento-padrio.

S1 - desvio-padriio de CP.

PC - média geral do peso do corpo.

89 - desvio-padriio de PC.

M/F - razfio macho (M) - fémea (F).

NE - ndmero de exemplares coletados.

primento dos intestinos médio ¢ posterior ¢ 0 comprimento-padrfio. O coeficiente ce-
lomdtico expressa a relagio entre o comprimento fintero-posterior da cavidade perito-
neal & o comprimento-padriio. A tltima relagio corresponde, aproximadamente, & que
SUYEHIRO (50) utilizou em seu trabalho, quando relaclonou o comprimento do intes~
tino o a distdncia do “duodeno” ao 4nus, em linha reta, Esse autor verificou que, a va-
Jores até 1,3, as algas intestinais dispBem-se em S, uma volta circular ou uma curva si-
nuosa; a um valor de 1,5, ocorre o arranjo tfpico em Ni a valores até 3,0, as algas intes-
tinais aparecem em arranjos derivados de N - horizontal ou vertical sinuoso ou com
tragado indefinido, ou enrolamento inverso; para valores compreendidos entre 3,5 ¢
8,0, vérios padrdes sfio observados, todos derivados de N: &, finaimente, para valores
de 9,0 a 10,0 dessa relagdio, foram encontrados padrées combinados de torgdo e enro-
lamento inverso, conforme o comprimento intestinal e o cspago disponfvel na cavidade
peritoneal,

As figuras foram feitas com cmara clara, acoplada ao microsc6pio estereoscdpico.
Foram indicados em cada figura, entre parénteses, 0 comprimento-padréo ¢ o sexo (F
= fémea e M = macho) do exemplar utilizado.

3. RESULTADOS

3.1. Cavidade peritoneal
A cavidade peritoncal de Leporinus reinhardti e Brycon lundii é longa e ampla (Fi-~
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gura 1AB), ovalada na secgiio transversal cranial e comprimida na caudal (Figuras 4, 3,
e9al4). ‘

Nessas espécies, a maioria dos érgios tende a alongar-se para trds, sendc‘.:x, portan-
to, a cavidade peritoneal quase toda ocupada no plano longitudinal (Figuras 2 ¢ 7).

Os 6rgios do aparelho digestivo das espécies em questio estio dispostos na cavi-
dade peritoneal, conforme segue:
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FIGURA 1 - Cavidade peritoneal: A. Leporinus reinhardti (13,2 cm, F) ¢ B «
Brycon lundii (37,0 cm, F).
Observar a forma ¢ o tamanho da cavidade peritoneal ¢ rela-
ciond-las com a forma & o tamanho do corpo, respectivamente. ¢
~ cavidade peritoneal.
Leporinus reinhardti

No tergo anterior da cavidade peritoneal, dispdem-~se o intestino anterior (es6fago
e estdmago); a alga 1 e a porgfo cranial das algas 2, 3 ¢ 4 do intestino mé&dio; 08 cocos
piléricos; os lobos hepdticos direito, esquerdo superior e esquerdo inferior; a vesfcula
biliar; e as vias biliares. No tergo médio, situam-se a porgdio caudal das algas 2, 3 ¢ 4 do
intestino médio ¢, no tergo posterior, localiza-s¢ o intestino posterior (Figura 2). Este
chega ao dnus que se abre anteriormente A nadadeira anal (Figura 2). O periténeo dessa
espécie ¢ claro.

Brycon lundii

No tergo anterior da cavidade peritoneal estdo localizados o intestino anterior
(esdfago e estdmago); a alga 1 ¢ a porgo cranial das algas 2, 5 e 6 do intestino médio;
0s cecos piléricos; os lobos hepdticos direito, esquerdo ¢ ventral (mediano); a vesfoula
biliar; e as vias biliares. No tergo médio, localizam-se a porgdo caudal das algas 2, 5 & 6
e as algas 3 ¢ 4 do intestino médio ¢ as extremidades caudais dos lobos hepaticos, No
tergo posterior, encontra-se o intestino posterior (Figura 7), que chega ao fnus ¢ s¢

abre anteriormente 4 nadadeira anal (Figura 7). O perit8nio € claro, embora ocorram
melanéforos em sua superficie.
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FIGURA 3 ~ Leporinus reinhardti (13,2 cm, F). Planos (P1 a P12) que indicam
as secgOes transversais seriadas, das quais resultaram os metdme-
ros S1 a S11 (os metidmeros 4 a 10 estio ilustrados nas figuras
seguintes): A vista ventral; B - vista lateral esquerda e C - vista
lateral direita, sendo: cc - regifio cecal gdstrica; cp - ceco pilérico
e - es6fago; fb - filamentos branquiais; intl, int2, int3 e int4 - al-
gas 1,2,3 e 4 do intestino médio; intp - intestino posterior; 1 - lin-
gua; Thd - lobo hepdtico direito; thei - lobo hepético esquerdo in-
ferior; lhes - lobo hepdtico esquerdo superior; rt - rastros bran-
quiais e vb - vesfcula biliar,




VOL.XL,N® 231,1993 457

FIGURA 4 ~ Leporinus reinhardsd (13,2 cm, F). Secgdes transversais seriadas
de um exemplar submetido a jejum de dois dias: S4a a S6a - vista
anterior dos metdmeros S4 a S6 e S4p a S6p - vista posterior dos
metimeros S4 a $6, sendo: adfi - drea dentfgera faringeana infe-
rior; adfs - drea dentfgera faringeana superior; bg - bago; bn -
bexiga natat6ria; cc - regifo cecal géstrica; cd - regifio cdrdica
géstrica; cp - cecos pildricos; ¢ - esbfago; f - flgado; g - gbnada;
il, 12,13 ¢ i4 - algas 1,2,3 e 4 do intestino médio; i3/i4 - porgio de
transicfo entre as algas 3 e 4 do intestino médio; p - regifio piléri-
ca géstrica; rm - rim; e vb - vesfcula biliar.
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FIGURA 5 ~ Leporinus reinhardti (13,2 cm, F). Secgbes transversais seriadas
de um exemplar submetido a jejuna de dois dias: S7a a $10a - vig~
ta anterior dos metdmeros S7 a S10 ¢ $7p a S10p - vista pogte-
rior dos metémeros 87 a $10, sendo: a - 4nus; bg - bago; bn - be-
xiga natatéria; ca - cavidade peritoneal; cc - regifio cecal gdstrica;
g - gbnada; i2, i3 e i4 - algas 2, 3 ¢ 4 do intestino médio ¢ ip ~ in-
testino posterior.




VOL.XL,N? 231,1993 459

int |

int4 e intp
int2 eint3

. 0,5 cm o

FIGURA 6 ~ Leporinus reinhardti (14,1 cm, F). Padrio da mucosa dos intesti-
nos anterior (regio pilérica gdstrica), médio e posterior de um
exemplar submetido a jejum de dois dias: A - alga 1 do intestino
médio, B - algas 2 & 3 do intestino médio e C - alga 4 do intestino
médio e intestino posterior, sendo: cp - cecos piléricos; int1, int2,
int3 ¢ int4 - alcas 1,2,3 e 4 do intestino médio; intp - intestino
posterior; p -~ regifio pilérica; pg - pregas; pr - parede; s - sulco; e
vp - valva pilérica.
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intp
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FIGURA 7 - Brycon lundii (37,2 cm, F). Disposigdo dos 6rgiios digestivos na
cavidade peritoneal, vista lateral esquerda; sendo: a - dnus; bnl e
bn2 - cAmaras da bexiga natatéria; est - estdmago; intm ~ intesti-
no médio; intp - intestino posterior; Ihe - lobo hepdtico esquerdo;
Ihi - lobo hepético inferior; li - I4bio inferior e Is - ldbio superior.

3.2. Intestinos Médio e Posterior

O intestino médio tem infcio imediatamente ap6s o esfincter pilérico em Brycon
lundii e o esfincter pilérico e a valva pilérica em Leporinus reinhardti, limitando-se
caudalmente com o intestino posterior. O limite caudal com este Wltimo nio & anatomi-~
camente demarcado, desde que ndio ocorrem esfincter e, ou, valva ileorretais, pagsan-
do-se a denominar o segmento terminal de intestino posterior quando o difimetro ex-
terno comega a se reduzir.

Leporinus reinhardti

As algas intestinais dispdem-se na cavidade peritoneal, formando um N (Figura 2).
Observando o conjunto das algas do intestino médio em vistas laterais esquerda (Figura
3B) e direita (Figura 3C) e em secgdes transversais seriadas (Figuras 4 ¢ 5), verifica-se
que o intestino médio inicia seu trajeto, seguindo para a regifo cranial da cavidade peri-
toneal até préximo ao septo transverso; af dobra-se em U, da esquerda para a direita,
sob o es6fago (alga 1). Tomando sentido caudal, segue em situagdo intermédia entre a
face lateral direita do estémago e a face medial da vesfcula biliar, no tergo anterior da
cavidade peritoneal, e, acolada A alga 3, no tergo médio dessa cavidade (alga 2). Ao fi-
nal desse tergo da cavidade peritoneal, o intestino médio curva-se em U, da direita para
a esquerda; toma sentido cranial acolado, na sua porgdo caudal, & alga 2 e, na sua
porgao cranial, 3 face esquerda das regides cecal e cdrdica (alga 3). Préximo ao septo
transverso, curva-se novamente em U, para a esquerda, e toma sentido caudal, acolan-
do-se & face ventro-medial do lobo hepético esquerdo superior e a alga 3 (alga 4}, em
suas porgdes cranial e candal, respectivamente.

O dltimo segmento intestinal ou intestino porterior, cujo difmetro € menor do que
o do intestino médio, dispde-se ao longo do plano sagital mediano e, tomando sentido
dorso-ventrocaudal, prolonga-se até o anus. O intestino posterior segue-se ao intestino
médio, sem que haja entre eles uma valva ileorretal ou um esfincter ileorretal.
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O arranjo descrito foi observado em todos os exemplares das virias classes de ta- ;
manho analisadas, apresentando variagoes individuais minimas, e pode, portanto, ser u
considerado padrio para a espécie nessas classes de tamanho.

As paredes intestinais sfio delgadas. e a luz intestinal § ampla. Ao longo dos intesti- ;
nos médio e posterior ocorrem pregas circulares, transversalmente dispostas 3s paredes |
intestinais, cuja estrutura € caracterfstica em cada uma das algas, ou seja: na alga 1, as ‘
pregas 580 pouco espessas ¢ estreitas, com as bordas pouco onduladas (Figura 6A); nas ?
algas 2 ¢ 3, as pregas sio mais espessas, mostrando sinuosidade pouco acentuada (Figu- 3
ra 6B); e pa alga 4 ¢ no intestino posterior, as pregas sdo ainda mais espesas e sinuosas
(Figura 6C). Préximo ao dnus, as pregas tornam-se bruscamente longitudinais, embora
ainda sinuosas.

Com o padrfio da mucosa apresentando apenas pequenas variagdes em relagéo ao
do intestino médio, ¢ sem a presenga de valva ou esfincter ileorretais, o dltimo segmen-
to intestinal niio pode ser considerado, anatomicamente, como reto.

Brycon lundii

Em vistas dorsal e laterais direita e esquerda (Figura 8B), o intestino médio passa,
inicialmente, sob a regifio de transigio entre o esdfago e a regifo cdrdica, curvando-se
em U da esquerda para a direita (alga 1); tomando sentido caudal, acola-se 3 face direi-
ta das regides cdrdica e cecal (alga 2). Apds vltrapassar um a dois centfmetros da regido
cecal, curva-se dorsoventralments e segue em sentido cranial até alcangar a extremida-
de caudal da regifio cecal (alga 3). Curva-se, entfio, da direita para a esquerda e toma
sentido caudal até alcangar a alca intestinal 3 (alga 4); curvando-se, agora, ventrodor-
salmente, toma sentido cranial, de infcio acolado a alga 2 ¢, em seguida, 4 face lateral
esquerda das regides cecal e cdrdica, no lado esquerdo da cavidade peritonea’l (.alga 5).
Segue nesse sentido até préximo ao septo transverso, quando se curva pela tltima vez
ventrodorsalmente e toma sentido caudal, acolado & face lateral esquerda das regides
cérdica e cecal (alga 6). A disposighio das algas do intestino médio pode ser vcx:xﬁcada
também em secgbes transversais seriadas (Figuras 9 a 14). Dessa regido em diante, 0
intestino, agora denominado intestino posterior e com difmetro menor que o das algas
do intestino médio, continua em sentido caudal, ao longo do plano sagital mediano, até
o finus (Figuras 7 ¢ 8 A,B). ) .

Embora as algas 3 ¢ 4 tenham apresentado pequenas vaﬁa.goes quanto ao compri-
mento e & disposigio na cavidade peritoneal em diferentes individuos da mesma classe
de tamanho, nos mesmos estddios de replecéio intestinal e de maturagio gonadal o ar-
ranjo geral das algas intestinais, em enrolamento inverso, pode ser considerado padrio

a a espécie. _
- As pI:‘éegas da mucosa das algas 1 a 6 (Figura 15A) séo circulares, dispostas tran;;—
versalmente s paredes intestinais, pouco espessas ¢ estreitas, com as I?orda{; livres li-
geiramente onduladas, e dispostas muito préximas umas das outras. No intestino poste-
rior (Figura 15A), as pregas mantém essa mesma dxsppsngao, §endo apenas utx;‘n pouco
mais espessas ¢ mais largas do que as das algas do intestino médio. Préximas a0 dnus, a5
pregas tdm diregio Jongitudinal, sendo paralelas, pouco cspessas © estreitas (anur:
15B). O padriio das pregas da mucosa ao longo dos intestinos médio e posterior pod
ser observado mesmo externamente, a olho nu, uma Vez que suas paredes s30 muito
1 delgadas. i e o fustifi-
" Além da variagdo do difimetro, ndo existem outros aspectos anatomicos que j
quem denominar de reto a Gltima alga intestinal, posto que a fstrutura da 3ucosa a‘?
longo dos intestinos médio ¢ posterior é muito semellhante‘ e nio ocorrem valva e, OU,
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|

1,0 cm

intm e intp
A B

FIGURA 15 — Brycon lundii (22,5 cm, F). Padriio da mucosa dos intestinos mé-
dio e posterior (A) da porgiio préxima ao dnus (B) de um
exemplar submetido a jejum de dois dias, sendo: intm - intestino
médio; intp - intestino posterior; intp-a - porgao do intestino
posterior préxima ao dnus; pg - Progas; € § = sulco.

esfincter ileorretais que limitem caudalmente o intestino médio.

As medidas de comprimento do intestino (médio e posterior), do tubo digestivo e
do aparelho digestivo das espécies em questiio podem ser observadas no Quadro 3. No
Quadro 4 encontram-se as relagdes percentuais entre 0 comprimento do intestino (mé-
dio e posterior) e o do tubo digestivo e entre 0 comprimento do intestino (médio e pos-
terior) e o do aparelho digestivo das duas espécies estudadas. Os coeficientes intestinal
e celomdtico e a relagio entre o comprimento do intestino (médio e posterior) e 0 da
cavidade peritoneal das espécies estudadas podem ser vistos no Quadro 5).

4. DISCUSSAO

Diferentes critérios tém sido usados para se proceder a distingdo dos segmentos in-
testinais dos peixes, alguns fundamentados em caracterfsticas apatdmicas, outros em
caracterfsticas histolégicas e outros, ainda, em aspectos funcionais.

Em relagdo ao segmento intestinal correspondente anatomicamente a0 que ¢ consi-
derado, neste trabalho, como intestino médio, dividido em algas, verifica-se, na litera-
tura pertinente, que ele é reconhecido por vérias denominagoes e dividido em distintas
porgdes por diferentes autores, até mesmo em relagdo a determinada espécie. Por
exemplo, GAMMON et qlii (16) dividiram-no, em Ictalurus punctatus, em pilérico
¢ médio, enquanto SIS et alii (49) consideram-no, nessa mesmwa espécie, dividido em
segmentos ascendente, descendente e convoluto.
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QUADRO 3 ~ Média geral (X), desvio-padrio (S) e coeficiente de variagiio
(CV) das medidas de comprimento do intestino (intestino médio
e posterior), do tubo digestivo e do aparelho digestivo das espé-

cies consideradas

Medidas Leporinus reinhardtiy Brycon lundiil
Comprimento - _—

(cm) X 8 (V] X 8 cv
Comprimento-padrio 11,11 0,47 6,06 21,90 0,38 1,76
Cavidade peritoneal 5,32 0,29 5,49 8,19 0,27 3,2%
Intestine 12,49 1,19 P41 18,83 1,10 3,85
Tubo digestivo 15,94 1,31 7,22 23,63 1,33 8,44
Aparelho digestivo 18,46 1,16 by, 24 28,06 1,77 4,29

QUADRO 4 ~ Relagdes percentuais entre o comprimento do intestino (médio e
posterior) e o comprimento do tubo digestivo (CI/CTD) e entre
0 comprimento do intestino (médio e posterior) e o comprimen-
to do aparelho digestivo (CI/CAD) das espécies consideradas

Espécies CI/CTD(%) CICAD(%)
Leporinus reinhardti 79,61 648,74
Brycon lundii 79,469 74,11

QUADRO 5 - Média geral (X), desvio-padrio (S) e coeficiente de variagio
(CV) dos coeficientes intestinal e celom4tico e da relagio entre
o comprimento do intestino (intestino médio e posterior), ¢ o

comprimento da cavidade peritoneal (CI/CCP) das espécics es-
tudadas

Coeficientes Leporinus reinhardés Brycon lundif

X 8 cv X g cv

Coeficiente intestinal 1,15 0,13 11,584 0,86 0,08 ByAb
Coeficiente celomdtice 0,48 0,03 7,84 0,37 0,01 3,87
C1/CCP 2,39 0,28 11,63 2,30 0,16 4,86

Segundo KHANNA (28), ndo € possfvel diferenciar externamente o intestino dos

peixes em duodeno, jejuno e fleo. Entretanto, outros autores, fundamentando-se em di-
ferentes critérios, reconheceram segmentos intestinais distintos: WEISEL (52), com
base em critérios estruturais, distinguiu no intestino de Polyodon spathula quatro seg-
mentos - o bulbo intestinal, o intestino delgado, o intestino espiral e o reto -; BUL~
LOCK (11), em peixes Salmonidae, definiu como p6s-cecal 0 segmento do intestino
disposto anteriormente ao reto; AL-HUSSAINI (2) dividiu o intestino médio de Cy-
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prinus em primeira e segunda porgdes, de acordo com a variagdo do didmetro que apre-
senta a0 longo de sua extensdo; BURNSTOCK (12), CHITRAY (13) e GREMSKI e
GOMES (20) procederam de forma semelhante em relagdo ao intestino de Salmo trut-
tra, Eutropiichthys vacha e Rhamdia branneri, respectivamente; ¢ GREENE (19) de-
nominou pilérico o primeiro segmento intestinal de Oncorhynchus, obviamente consi-
derando a sua disposigdio na cavidade peritoneal.

Também em relagiio ao fltimo segmento intestinal, considerado como intestino
posterior nas duas espécies em questdo, hf discordancia quanto & nomenclatura dentre
os vérios autores consultados.

BLAKE (7), BUCKE (10), CHITRAY (13), CURRY (I4), GHAZZAWI (I7),
GIRGIS (I8), GREENE (19), KAPOOR (24, 25, 26), McVAY e KAAN (33), Pictet
(1909), apud MOHSIN (36) e ROGICK (), dentre outros, evitaram denominar reto
a tltima alga intestinal, pois nio observaram nenhuma demarcagfo exterpa entre o in-
testino médio e essa alga. J§ AGARWAL ¢ SHARMA (1) denominaram reto a porgio
posterior do intestino de Mystus vittatus, embora, segundo esses autores, “the intestine
passes insensibly into rectum™. Segundo OWEN (39), em alguns peixes o final do “in-
testino delgado” é demarcado por um pequeno processo cecal (Box vulgaris) ou por
dois deles (Box salpa). Para BARRINGTON (5), embora 0 segmento posterior do in-
testino ndo seja anatomicamente separado do intestino médio na maioria das espécies de
Teleostei, a existéncia da valva ileorretal, juntamente com certas peculiaridades his-
tolégicas, justifica o reconhecimento de um reto e de sua fungéio como concernente i
expulsio das fezes. OWEN (39) afirmou que também pode haver diferengas na arqui-
tetura da mucosa entre o “intestino delgado” e o “intestino grosso”. Na maioria das
vezes, a arquitetura da mucosa ao longo das algas intestinais ¢ a ocorréncia da valva
ileorretal tém sido os critérios mais utilizados para definir o limite do intestino médio e
determinar se o tltimo segmento intestinal pode ou néo ser considerado como um reto
diferenciado. Neste trabalho, ambos os critérios foram utilizados para definir o dltimo
segmento como intestino posterior e néo como reto.

Segundo FANGE e GROVE (15) ¢ KHANNA ¢ MEHROTRA (29), nos Teleos-
tei o intestino pode ser curto e reto ou convoluto.

Em Leporinus reinhardti, as algas do intestino médio tendem a estender-se um
pouco mais caudalmente nos individuos com intestino mais longo, mas o plano geral em
N permanece inalterado; em Brycon lundii, as pequenas variagbes individuais ocorrem,
em geral, nas algas 3 e 4 do intestino médio, que também se estendem mais ou menos
caudalmente na cavidade peritoneal. Como mencionado anteriormente, em ambas as
espécies os Grgdos digestivos tendem a alongar-se para trds, ocupando longitudinal-
mente a cavidade peritoneal. Valores altos dos coeficientes celomdticos, como os en-
contrados para Leporinus reinhardti e Brycon lundii, respectivamente 0,48 e 0,37, po-
dem ser explicados, segundo ANGELESCU ¢ GNERI (4), pela forma comprimida do
corpo ¢ da cavidade geral. Ainda, quando considerada a relagdo entre o comprimento
do intestino e o comprimento da cavidade peritoneal para Leporinus reinhardti ¢ Bry-
con lundii, respectivamente 2,39 e 2,30, t8m-se corroboradas as afirmagoes de SUY.E-
HIRO (50) de que, entre valores de 1,5 e 3,0, se verificam padrdes de enrolamento in-
testinal em N ou derivados de N. ) .

Alguns autores procuraram relacionar o arranjo das algas intestinais com os hdbi-
tos alimentares dos peixes (4, 40, 50). O eprolamento inverso e o em N, respectivamen-
te nas espécies onfvoras Brycon lundii e Leporinus reinhardti, devem estar adapta_dos
para uma alimentagfio com valores nutricionais intermedidrios entre 0s dos peixes
carnivoros e os dos herbfvoros ou dos iliéfagos. ANGELESCU e GNERI (4) afirma-
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ram que o longo intestino de Prochilodus lineatus, uma espécie iliéfaga, disposto em
complexo padrio na cavidade peritoneal, em enrolamento inverso, possibilita a con-
dugdo do material alimentar alternada e continuamente em sentidos cranial e cuudal.
Segundo esses autores (4), tal disposigio das algas intestinais estd condicionada ao tipy
de alimentagdo que aquela espécie ingere, além da tendéncia & economia de espage na
cavidade peritoneal.

Engquanto alguns autores procuraram relacionar o arranjo intestinal com os hibitos
alimentares, outros afirmaram que é 0 comprimento do intestino dos peixes que pode
ser interpretado a luz de seus hdbitos alimentares. HULLE-CATANI e FARIAS (22}
verificaram que em Anabantidae o tubo d'gestivo mais curto € compativel com os hdbi-
tos alimentares carnivoros; o de comprimerto intermedidrio, com o hdbito onfvoro; e 0
de comprimento mais longo, com o hdbito alimentar herbfvoro. SUYEHIRO (50) con-
cluiu ser problemdtico determinar a relagio entre o comprimento intestinal e a natureza
da dieta, uma vez que grande mimero de espécies tem hdbito alimentar onfvoro.

Dentre as espécies em questiio, os valores dos coeficientes intestinais, particulares
a cada uma delas (Quadro 5), estdo condizentes com os intervalos propostos por BER-
TIN (6) para o hdbito alimentar onfvoro, podendo-se afirmar que, para essas eapéoits,
hd correlagiio entre 0 comprimento relativo do intestino e os seus hdbitos alimentares.

Segundo KHANNA e MEHROTRA (29), 0 comprimento relativo do intesting va-

a, nos peixes, de espécie para espécie, 0 que permite afirmar que vdrios fatores podem

terd-lo. HYRES e MORAVEK (23) verificaram alteragfes do comprimento intesti-

al em Lebistes reticulatus, Xiphophorus helleri, Brachydamo rerio ¢ Brachydamo ma-
abaricum, submetidos a diferentes regimes alimentares, quais sejam: os exemplares
alirientados somente com material de origem vegetal apresentaram comprimento rela-
tivo do intestino maior do que aqueles alimentados exclusivamente com material de
origem animal, enquanto nos individuos submetidos a um regime misto o compritnento
relativo do intestino alcangou valor intermedidrio. Também PILLAY (41) observon
que o comprimento do intestino varia com a natureza do alimento consumido em dife-
rentes ambientes.

AL-HUSSAINI (2) e CHITRAY (13), por sua vez, enfatizaram que néio somente
o comprimento relativo do intestino deve ser considerado nos estudos que procuram
relacionar a estrutura do intestino com a natureza do alimento, como também deve ser
estimada a drea superficial do revestimento mucoso intestinal. Segundo AL-HUS$5Al-
NI (2), um intestino curto pode ser compensado pelo aumento da complexidade dus
pregas da mucosa, e, portanto, o comprimento do intestino deve ser efetivado pela frea
total da mucosa. Embora as relagbes percentuais entre o comprimento dos intestinos
médio e posterior e 0s comprimentos do tubo digestivo e do aparelho digestivo (Qua-
dro 4) das duas espécies em questio sejam muito préximas, o coeficiente intestinal
(Quadro 5) e o padrio da mucosa intestinal, o primeiro mais alto e o segundo mais
complexo (em fungfo das sinuosidades apresentadas pelas pregas) em Leporinus rel-
nhardti do que em Brycon lundii, indicam maior 4rea de mucosa intestinal para a pri-
meira espécie. Deve-se mencionar, entretanto, que em Brycon lundii o niimero de cecod
pil6ricos &€ maior que em Leporinus reinhardti (observagiio pessoal). O conjunto dessag
caracterfsticas anatdmicas parece ir de encontro ao regime alimentar onfvoro das dunus
espécies: uma, Leporinus reinhardti, preferencialmente herbfvora, e outra, Brycon lun-
dii, que aceita grande nimero de itens alimentares de natureza animal.

Nos Teleostei, as pregas da mucosa intestinal podem ser relacionadas, ainda, com
outras fungbes. SINHA e MOITRA (48) consideraram que nos alevinos de carpa, Cir-
rhinus mrigala, o padrio da mucosa do bulbo intestinal, em casa-de-abelha, pode ser
visto como uma adaptagio 2 retengio do alimento por longo perfodo de tempo, Quanto
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faos adultos desta mesma espécie, o padriio transversal das pregas da mucosa das
porgdes intestinais anteriores foi também considerado artificio estrutural, que resulta
na retengio do alimento por um perfodo de tempo maior. No intestino posterior, as
pregas longitudinais da mucosa foram consideradas elementos que facilitam a passagem
do alimento ingerido.

Procurando estabelecer relagdes entre o arranjo das pregas da mucosa e a veloci-
dade de transporte do alimento no intestino médio das duas espécies estudadas, pode-se
supor que o padrio transversal retarda o avango do alimento em sentido aboral, o que
possibilita maiores perfodos digestivo ¢ absortivo, No intestino postetior, o padrio
tranaversal da mucosa, que, provavelmente, atua na exposigdo do material alimentar 2
mucosa intestinal por maior perfodo de tempo, deve contribuir para a preparagio do
bolo fecal. Nas espécies em questdo, as pregas da mucosa préxima ao &nus t8m sentido
longitudinal, podendo-se supor que elas devam auxiliar na expulsdo dos bolos fecais,
direcionando-os para o meio exterior.

As caracterfsticas apatdmicas do segmento intestinal propriamento dito de ambas
as espéeies estudadas v8m corroborar, em parte, as consideragdes de ANGELESCU e
GNERI (4), mencionadas anteriormente, quanto 3 anatomia do aparelho digestivo de
peixes onfvoros.

5. RESUMO

Este trabalho procurou correlacionar a estrutura anatdmica dos intestinos médio_e
posterior com o hébito alimentar de duas espécies onfvoras de Teleostei da bacia do rio
Séo Francisco: Leporinus reinhardti e Brycon lundii. A disposigio das circunvolugdes
do intestino médio ndo sofre variagbes nos exemplares das diferentes classes de tama-
nho das duas espécies. Os coeficientes intestinais de Leporinus reinhardti ¢ de Brycon
lundii, respectivamente 1,15 ¢ 0,86, corroboram a relagdo estabelecida entre o compri-
mento do intestino ¢ o hébito alimentar. O padriio da mucosa dos intestl_nos médio e
posterior, em especial a disposigéio transversal das pregas, deve contribuir para a re-
tengfio do material alimentar por perfodo de tempo maior.

6. SUMMARY

(COMPARATIVE ANATOMICAL FUNCTION OF THE INTESTINE OF TWO
TELEOSTEI SPECIES OF FRESH-WATER FISH OMNIVOROUS FEEDING
HABITS)

This study correlates the anatomic structure of the midfile and pf)stcrio_r intestines
with the feeding habit of two Teleostei species of the Séo Francisco River B%s(llxlx,
Leporinus reinhardti and Brycon lundii, both omnivorous: The arra}ngemcnt of mi g
intestine circunvolutions did not vary in exemplars of different size clasafesh,ao;ﬁbotd
species. The relative gut length value (intestine coefficient) of Lepor:mus rein tz:b]is;Zd
Brycon lundi, 1.15 and 0.86, respectively, corroborates the relatl.or:;hxp Zs ished
between gut length and feeding habit. The mucous pattern of the ‘f‘éd t:;“ ahI')r.;xentary
intestines, especially the transverse folds disposition, may contribw
stock retention for a longer time.
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