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RESUMO

Estudos sobre morfologia do tubo digestério de peixes tornaram-se relevantes uma
vez que fornecem subsidios que vdo desde a biologia da espécie até areas da
aquicultura. As analises que tangem este importante aparelho dos peixes nos trazem
informagdes do seu modo de vida, comportamento e nutricdo, dentre outros.
Astronotus crassipinnis € uma espécie de interesse comercial e ecoldgica. Assim, o
objetivo deste trabalho foi contribuir com o conhecimento da estrutura do aparelho
digestorio da espécie Astronotus crassipinnis em dois estagios de vida. Foram
utilizados 16 exemplares da espécie que estavam armazenados no Laboratério de
Biologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Realizou-se a biometria
dos mesmos e procederam-se estudos sobre morfologia, descricdo da cavidade
bucofaringiana e do tubo digestivo, determinacdo do coeficiente intestinal e analise
de conteudo estomacal. Ao comparar a espécie nos dois estagios foi possivel
verificar adaptacbes ao seu habito alimentar, bem como as relacionadas ao seu
desenvolvimento. A estrutura do aparelho digestério de A. crassipinnis, tais como,
cavidade bucal triangular, dentes do tipo cbnico, es6fago curto, estdmago
distensivel, intestino curto e pregas intestinais complexas, sugere adaptacao entre
habito alimentar onivoro, com tendéncia a carnivoria-insetivora, permitindo a esta
espécie capturar, apreender e deglutir suas presas inteiras.

PALAVRAS-CHAVE: Cavidade bucofaringiana, Peixes. Tubo digestorio.

FUNCTIONAL ANATOMY OF THE DIGESTIVE APPARATUS AND STOMACAL
CONTENT OF ASTRONOTUS CRASSIPINNIS (PERCIFORMES, CICHLIDAE)

ABSTRACT
Studies related to the fish digestive tube morphology became relevant since they
provide subsidies ranging from the species biology to aquaculture. The analyzes that
concern this important fish device provide information of their way of life, behavior
and nutrition, among others. Astronotus crassipinnis is a species of commercial
interest and ecological. Thus, the aim of this work was to contribute with the
knowledge of the structure of the Astronotus crassipinnis digestive apparatus at two
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different stages. Sixteen specimens of the species stocked in the Biology Laboratory
of the of the State University of Southwest Bahia were used. Biometry was performed
and studies were carried out on morphology, description of the bucopharyngeal
cavity and digestive tract, intestinal coefficient determination and stomach contents
analysis. When comparing the species at two different stages, it was possible to
verify adaptations to its feeding habit, as well as those related to its development The
structure of the A. crassipinnis digestive tract, such as triangular buccal cavity,
conical-type teeth, short esophagus, distensible stomach, short intestine and
complex intestinal folds, suggest an adaptation of omnivorous feeding habit, with a
tendency towards carnivory- insectivorous, allowing this species to catch, seize and
swallow their entire prey

KEYWORDS: Buccoppharyngeal cavity, Digestive tract, Fish.

INTRODUCAO

InvestigacOes sobre a morfologia do tubo digestério de peixes tém recebido
atencdo de pesquisadores, pois fornecem subsidios tanto para estudos sobre a
biologia da espécie quanto para estudos aplicados na area da aquicultura (ROTTA,
2003; SADEGHINEZHAD et al., 2015).

A anadlise das estruturas e 6rgdos do aparelho digestorio juntamente com a
andlise do conteddo estomacal e/ou intestinal podem revelar adaptacdes
morfofisioldgicas, estado nutricional, habito alimentar e dindmica dos peixes no
ambiente em que habitam (ROTTA, 2003).

O aparelho digestorio de peixes apresenta diferencas morfoldgicas
associadas aos diferentes habitos alimentares das espécies. A cavidade
bucofaringiana, boca e faringe (intestino cefalico), é constituida por estruturas como
lingua, dentes orais e faringianos envolvidos na captura do alimento. O tubo
digestorio, por sua vez, compreende o esdfago e estdbmago (intestino anterior), o
intestino propriamente dito (intestino médio) e o reto e anus (intestino posterior) que
estdo relacionados aos processos de digestdo, absorcdo e excrecdo (BAKARY,
2012).

A espécie Astronotus crassipinnis, conhecida popularmente como oscar,
acara-acu e apaiari, pertence a ordem Perciformes e familia Cichilidae, sendo
originario das Bacias dos rios Amazonas, Araguaia-Tocantins e Prata, e foi
introduzido nos acudes do Nordeste e na Bacia do rio S&o Francisco. Apresenta em
seu corpo manchas escuras verticais irregulares e na parte superior do pedunculo
da nadadeira caudal apresenta uma grande mancha ocelar. Atingem
aproximadamente 35 cm de comprimento, sendo utilizada como alimento e também
apreciada no mercado ornamental (SOARES et al., 2008). E muito confundida com
outra espécie do género, Astronotus ocellatus, da qual difere, entre outras
caracteristicas, pela auséncia de manchas oceladas na base da nadadeira dorsal
(TRINDADE; QUEIROZ, 2012).

Desse modo, o estudo da estrutura do aparelho digestério de A crassipinnis,
bem como de seu habito alimentar, pode contribuir para o conhecimento do seu
modo de vida, comportamento, nutricdo e producdo, e consequentemente, nao
menos importante, para a conservacdo da espécie e do ambiente no qual esta
inserida. Neste sentido, objetivou-se comparar a morfologia da cavidade
bucofaringiana, do tubo digestério e o conteldo estomacal de juvenis e adultos de
Astronotus crassipinnis.
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MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas no rio Catolé Grande, no municipio de Itapetinga,
Bahia com consentimento do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade - ICMBio (n° 52380-1). Foram utilizados 16 exemplares da espécie
Astronotus crassipinnis (Perciformes, Cichlidae), entre juvenis (comprimento-padrao
CP = 3,34 £ 0,67 cm) e adultos (CP= 16,8 £ 1,20 cm) (Figura 1). Todos os
procedimentos de manejo, eutanasia e fixacdo em formol 10% foram aprovados pela
Diretriz Brasileira para o Cuidado e a Utilizagdo de Animais para Fins Cientificos e
Didaticos da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — DBCA/UESB (n°
129/2016) (CONCEA, 2013). Os exemplares estdo depositados na colecdo de
peixes do Laboratério de Biologia da Bahia (UESB), Itapetinga-BA.

FIGURA 1. Exemplares de Astronotus crassipinnis do rio

Catolé Grande, BA. A) Adulto e B) juvenil. Fonte:
Autores.

Para a caracterizacdo morfologica, alguns espécimes juvenil e adultos foram
selecionados para disseccao, sendo incisdes realizadas a partir do anus em direcéo
a regido anterior do peixe para a exposicao das visceras, enquanto outros foram
seccionados em planos sagital mediano, frontal e transversal. Exemplares juvenis
foram submetidos a técnica de diafanizacdo para melhor visualizacdo dos dentes
orais (TAYLOR, 1967).

A cavidade bucofaringiana, constituida pela boca e faringe, foi descrita
através dos planos sagital mediano, frontal e transversal para observacdo dos
labios, posicionamento da boca e amplitude, caracterizacdo dos dentes e lingua,
aparelho branquial e o &reas dentigeras faringianas.

O padrdo da mucosa dos orgaos do tubo digestorio (eséfago e estdmago,
intestino e reto) foi descrito a partir da incisdo longitudinal e suas paredes foram
fixadas com alfinetes em placas de petri preenchidas com cera. As descricdes e as
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fotografias foram capturadas com camera fotografica digital SONY, modelo DSC-
H10 acoplada ao microscopio estereoscopico.

O comprimento intestinal (Cl) dos exemplares foi calculado com base no
comprimento total do intestino (Ci) em relagcéo ao corpo (Cp): Cl= Ci/Cp, de acordo
com o método utilizado por Kasozi et al., (2017).

Na analise do conteudo estomacal, considerou-se o volume encontrado em
relacdo ao estdbmago, seguindo a metodologia de Andrade et al., (2011). Os
estdbmagos foram abertos e classificados numa escala de replecdo que segue: )
vazio; 1) 25% preenchido; Ill) 26 a 50% preenchido; IV) de 51 a 75% preenchido; V)
de 76 a 100%. Os conteudos estomacais foram armazenados em solucdo de alcool
etilico 70%, e posteriormente, analisados e identificados com auxilio de
microscoépios estereoscoépico e de luz.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Cavidade bucofaringiana

A cavidade bucal dos exemplares de Astronotus crassipinnis, juvenis e
adultos era triangular e iniciou-se na borda livre dos labios, expandindo-se em
sentido a faringe. Em posicéo lateral, observou-se a rima oral, encurvada e com a
concavidade voltada rostroventralmente quando a boca se encontrava fechada
(Figuras 2A e 2B).

A captura e apreenséo do alimento por A. crassipinnis, nas duas fase de vida,
sao facilitadas pelo posicionamento terminal da boca e pelo leve prognatismo
maxilar nos juvenis e acentuado nos adultos. Esta caracteristica proporciona a
exposicao dos dentes orais do tipo conico que estdo posicionados para o exterior no
pré-maxilar, sendo que os mesmos sao maiores e afilados na regido medial e
menores na regiao lateral da maxila (Figuras 2C e 2D). Na mandibula, os dentes
apresentaram mesma orientacdo e forma dos dentes presentes no maxilar, em
conjunto, os dentes orais impedem o escape da presa (SAMPAIO; GOULART,
2011).

FIOURA <4Z. Rgyidu ceidlita ute ASUUIIUWIS  CldSSIpInais, uesiwdidiiuv v
prognatismo maxilar (PM) (A e B) e os dentes orais do exemplar
adulto (C) e do juvenil (D). Sendo: C) Setas brancas: dentes orais do
exemplar adulto; D) Setas pretas: dentes orais do exemplar juvenil
visualizado pela técnica de diafanizacdo. Fonte: Autores.
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O comprimento médio do assoalho dos exemplares juvenis foi maior que o
teto, sendo 1,054 cm e 1,016 cm, respectivamente (Figura 3A e 3B), ja os adultos de
A. crassipinnis apresentou o comprimento médio do teto (4,6 cm) maior que o do
assoalho (4,4 cm) (Figuras 4A e 4B), e ambos, juvenis (Figura 3A) e adultos (Figura
4A) apresentaram pregas longitudinais no teto da cavidade bucofaringiana.

Em plano longitudinal mediano, observou-se a presenca das valvas orais
superior (maxilar) e inferior (mandibular) nos juvenis (Figuras 3A e 3B) e adultos
(Figuras 4A e 4B). As valvas orais estdo envolvidas no processo de respiracao
branquial (CROP et al., 2013).

A lingua de A. crassipinnis nos dois estagios de vida era triangular e
apresentou pigmentacao clara, o dorso era liso, sem denticulos, além de ser uma
estrutura bastante rudimentar (Figuras 3B e 4B), como descrito para maioria dos
Teleostei. Embora a lingua ndo auxilie na degluticdo dos alimentos, alguns estudos
relataram a ocorréncia de botées gustativos na lingua, atribuindo-a como estrutura
essencial no sistema gustativo (BAKARY, 2012), contudo, 0 grau em que 0S
receptores gustativos sdo desenvolvidos morfologicamente na lingua de diferentes
espécies de peixes esta relacionado ao ambiente e, em particular, a variedade de
alimentos (MEYER-ROCHOW, 1981).

A faringe dos juvenis (Figuras 3A, 3B) e adultos (Figuras 4A e 4B) possuia
forma triangular e limitada anteriormente pela sua cavidade bucal, sendo a base
direcionada para o es6fago. Possuia quatro pares de arcos branquiais de tamanhos
distintos, decrescendo do | ao IV arco branquial (Figuras 3C e 4C). Apesar de pouco
numerosos, observaram-se rastros branquiais curtos, rigidos e em forma de seta
(Figuras 3D e 4D). Os rastros branquiais nesta espécie tem papel importante na
alimentacdo, dado que pode apreender o alimento e auxiliar a orientacdo durante a
degluticdo (ROTTA, 2003; BAKARY , 2012).

FIGURA 3. Cavidade bucofaringiana de exemplar juvenil de Astronotus
crassipinnis do rio Catolé Grande, BA. A) Vista longitudinal do
teto da cavidade bucofaringiana; B) Vista longitudinal do assoalho
da cavidade bucofaringiana; C) Arcos branquiais | - IV; D) Il Arco
branquial diafanizado, RB: rastros branquiais; E) Dentes
faringianos superiores; (F) Dentes faringianos inferiores. Sendo: 1)
Denticulos labiais; 2) Valvas orais; 3) Teto dacavidade oral, com pregas
longitudinais; 4) Areas dentigeras faringianas; 5) Arcos branquiais; 6)
Lingua. Fonte: Autores.
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FIGURA 4. Cavidade bucofaringiana de exemplar adulto de Astronotus
crassipinnis do rio Catolé Grande, BA. A) Vista longitudinal do teto
da cavidade bucofaringiana; B) Vista longitudinal do assoalho da
cavidade bucofaringiana; C) Arcos branquiais | - IV; D) Borda
anterior dos arcos branquiais, seta: rastros branquiais; E) Dentes
faringianos superiores; (F) Dentes faringianos inferiores. Sendo: 1)
Denticulos labiais; 2) Valvas orais; 3) Teto da cavidade oral, com pregas
longitudinais; 4) Areas dentigeras faringianas; 5) Arcos branquiais; 6)
Lingua. Fonte: Autores.

Os dentes faringianos do tipo molariformes estavam dispostos em placas
superiores e inferiores nos exemplares juvenis (Figuras 3E e 3F) e adultos (Figuras
4E e 4F) de A. crassipinnis. Estas placas dentigeras faringianas é um fator positivo
para a degluticdo de presas inteiras e de maior porte, pois apreende e permite o
transporte destas em sentido ao esofago.

Tubo digestorio

O tubo digestorio de Astronotus crassipinnis, juvenis e adultos, ndo preencheu
a cavidade peritoneal totalmente, ocupando cerca de dois tercos anteriores da
mesma (Figuras 5A e 5C). A estrutura do tubo digestério foi conforme observada
para os demais Teleostei (ROTTA, 2003), sendo compostos pelo intestino anterior
(esdfago e estdbmago), intestino médio (intestino propriamente dito) e o intestino
posterior (reto).

Nos juvenis e adultos de A. crassipinnis, o esdfago se apresentou como um
tubo cilindrico e curto, sendo limitado anteriormente pelo arco branquial e
posteriormente pelo estbmago (Figuras 5A e 5C). A mucosa esofagica apresentou
pregas longitudinais, as quais permitem que o lumen do 6rgéo distenda ao receber o
alimento, direcionando-o rapidamente ao estdmago. Na transicdo entre esofago e
estbmago ndo se observou esfincter, no entanto, o0 musculo nessa regido contrai-se
para evitar que o contetdo estomacal retorne para o eséfago (KASOZI et al., 2017).

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.15 n.28; p. 970 2018



2cm 1,0cm

FIGURA 5. Plano sagital mediano de exemplares de Astronotus crassipinnis, (A)
juvenil e (B) adulto, e tubos digestérios de juvenil (C) e adulto (D), do rio
Catolé Grande, Bahia. Sendo em A e C: BN) Bexiga Natatoria; CB)
Cavidade bucofaringiana; E) Esbdfago; EC) Encéfalo; ET) Estbmago; F)
Figado; 1) Intestino. Em B e D: Esb6fago (E); Estbmago: regido céardica
(RC), regiao cecal (RCC) e regiao pilérica (RP); Intestino médio (IM);
Intestino posterior (IP) e reto (R). Fonte: Autores.

Juvenis e adultos de Astronotus crassipinnis apresentaram estdmago cecal
em forma de “Y” com trés regides: a regido cardica (anterior), regido cecal ou de
transicdo (fundica), e pilérica (posterior) (Figuras 5B e 5D). As regifes cardica e
cecal usualmente proporcionam grande distensdo ao receber e armazenar o0
alimento, enquanto a regido pilorica € responsavel pelo esvaziamento gastrico
(ROTTA, 2003). Foi observada diferenca no padréo de pregas da mucosa estomacal
dos juvenis, 0s quais apresentaram pregas longitudinais, enquanto que pregas
transversais eram presentes nos adultos (Figuras 6C e 6D). O sentido transversal
das pregas estomacais dos adultos serve para aprisionar o alimento, proporcionando
maior tempo de processamento digestivo para a variedade de itens alimentares de
dificil digestdo observados na dieta destes (Figura 7A). Esfincteres cardico e pilorico
foram observados em ambas fases de vida. O esfincter cardico é responséavel por
impedir o refluxo do alimento, ja o esfincter pilorico controla a liberacdo da digesta
do estdmago para o intestino (ROTTA, 2003).

O intestino médio de A. crassipinnis era curto, espiralado, enovelado e com
alcas intestinais interligadas por tecido conjuntivo. O intestino dos juvenis
apresentou duas alcas (Figura 5B), enquanto que, nos adultos possuia quatro alcas
intestinais (Figura 5D). O intestino médio é delimitado inicialmente apos o esfincter
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pilérico e valva pilorica e caudalmente com o reto. As alcas intestinais representam a
guantidade de voltas do intestino médio e relaciona-se com varios fatores como a
origem animal ou vegetal do alimento, tamanho e forma do peixe, frequéncia de
alimentacao, ontogenia e filogenia (BUDDINGTON et al., 1997).

A porcdo cranial do intestino médio no espécime adulto de A. crassipinnis
apresentou numerosas pregas e sulcos evidenciados com variados padroes,
contudo, com predominio de pregas longitudinais, sendo mais espessas e largas
quando comparadas com as pregas estreitas e delgadas das demais porc¢des
intestinais (Figura 6E). A diferenca das pregas entre estas porc¢des esta relacionada
a intensa absorcdo de nutrientes na porcdo cranial (LOKKA et al.,, 2013). J& os
juvenis, apresentaram padréo de pregas com direcionamento longitudinal na porcao
cranial, sendo as mesmas bastante delgadas e menos desenvolvidas quando
comparadas ao adulto (Figura 6B), o que denota ser uma area de pouca absorcao,
possivelmente devido & menor variedade alimentar nesta fase de vida (Figura 7B). O
complexo padrdao de pregas da mucosa no intestino médio dos adultos de A.
crassipinnis resulta no lenta avanco do alimento, uma vez que atua como obstaculo,
contribuindo para o aumento do tempo de digestdao (RODRIGUES et al., 2009).

FIGURA 6. Estrutura das mucosas do tubo digestério de Astronotus crassipinnis do
rio Catolé Grande, BA. A) Porcao anterior do tubo digestorio e B) Reto do
exemplar juvenil; C) Tubo digestoério de exemplar juvenil; D) Tubo digestério
de exemplar adulto; E) Intestino médio com pregas longitudinais (PI) e F)
Reto de exemplar adulto. Sendo: E) Esb6fago; ET) Estdbmago; IM) Intestino
médio; IP) Intestino posterior; R) Reto. Fonte: Autores.

O comprimento intestinal (Cl) é utilizado na interpretacdo do habito alimentar
de peixes através do coeficiente intestinal. Na espécie em estudo, o padrdo de
enrolamento das alcas intestinais e o coeficiente intestinal (CI) nos dois estagios de
vida, juvenil (0.71) e adulto (0,83) ficaram dentro do intervalo observado para
espécies de peixes de habito alimentar onivoro (CI=0,8-1,0) e carnivoros (Cl= 0,6-
0,8) e diferente do padrdo altamente enovelado observado em herbivoros ou
detritivoros (Cl=2,5-16,0) (KASOZI et al., 2017).

A espécie ndo apresentou cecos piloricos, no entanto, a presenca desta

estrutura ndo tem correlacdo definida com o habito alimentar, uma vez que é
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observada em peixes de diferentes habitos alimentares (ROTTA, 2003;
RODRIGUES; CARGNIN-FERREIRA, 2017; KASOZI et al., 2017). Os cecos
piléricos ou apéndices intestinais sdo evaginacdes digitiformes a partir da porcao
cranial do intestino médio e tem relacdo com o aumento da superficie de absorcao
(KHAYYAMI et al., 2015). Com isto infere-se que o0 padrdo pregueado da mucosa
intestinal de A. crassipinnis tem efeitos compensatorios sobre o curto intestino e a
auséncia de cecos piloricos.

Em A. crassipinnis, a transicdo entre o intestino médio e o reto foi notada
externamente pela presenca de uma constricdo, resultado do espessamento
muscular, formando a estrutura denominada esfincter ou valva retal. A parede
muscular do reto era mais delgada que a parede muscular do intestino médio. Ao
contrario do restante do intestino, a direcdo das pregas no reto era apenas
longitudinal, permitindo a orientacdo e eliminacdo do bolo fecal (IKPEGBU,;
NLEBEDUM, 2014).

Conteudo estomacal

O conteudo estomacal dos exemplares adultos de A. crassipinnis, quanto ao
grau de replecao, variou de 26 a 50% preenchido (lll), enquanto de juvenis obteve
25% (II) preenchido.

A morfologia do tubo digestério dos adultos e a dieta composta por
sedimentos, insetos e fragmentos destes (Figura 7A), condiz com habito alimentar
onivoro com tendéncia carnivora e insetivora. Ja nos contetudos dos juvenis foram
encontrados apenas insetos (Figura 7B), o que justifica o menor grau de
complexidade de pregas intestinais descritas anteriormente, devido a menor
variedade de alimentos.

O consumo de insetos ou seus fragmentos verificado para A. crassipinnis foi
também registrado em outras espécies como A. ocellatus, espécie carnivora com
uma tendéncia insetivora-piscivora (TRINDADE; QUEIROZ, 2012) e Alestes
baremoze, espécie onivora com tendéncia insetivora (KASOZI et al., 2017). Os
peixes podem moer ou triturar itens alimentares com dentes faringeos como também
podem capturar fragmentos de insetos. O consumo de partes de insetos € vantajoso,
uma vez estes estdo em deriva e sdo nutricionalmente equivalentes aos artropodes
inteiros, apresentando alto teor de proteina (MELO et al., 2004).

FIGURA 7. Conteudos estomacais de Astronotus crassipinnis do rio Catolé Grande,
Bahia. A) dos exemplares adultos e B) dos juvenis. Fonte: Autores.
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CONCLUSAO

A morfologia do tubo digestdrio de Astronotus crassipinnis, em ambos
estagios de vida, indicou habito alimentar onivoro, com tendéncia insetivora-
carnivora. A cavidade bucal e faringiana era adaptada para a captura, apreenséo e
degluticdo de suas presas. O estdbmago distensivel e intestino curto com pregas
intestinais mais simples dos juvenis foram condizentes com a dieta nesta fase e
revelou o estagio primario ao progressivo desenvolvimento de pregas complexas
necessérias para o estilo de alimentacdo mais amplo na fase adulta.
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