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SUMMARY

The authons have descradbed the histological stwuctune ¢f cesophagus, stomach and
pulonie cacca from Semaprochifodus insignds, an (Lyophagus freshwaten Lish from the
Central Amazon.

The cesophagus presents in the finst pontion a stratifdled, non glandulan
epdthelium and in the second portion a cofumnar one, with mucous secheling cells, while
the stomach shows a descendent portion with glandufar mucesa and an ascendent with a
very thick walf, The pylorde caeca, very nunerouws, have unknown funcetion.

The digestive tube structure of S. insignis s rnelfated to thedin feeding  habit,

and huypothesis are proposed about digestion food mechanism.

INTRODUGAO

Estudos sohbre alimentagao de peixes constituem-se num dos pontos basicos para o
entendimento de sua biologia. Geralmente o trabalho e dirigido para a analise do
conteldo estomacal, o que fornece informagoes quase diretas sobre o habito alimentar do
individuo, Desde longa data, porem, tém-se utilizado as pegas do tubo digestivo
igualmente para uma pesquisa anatdOmica, pois se acredita que as estruturas macro e
microscopicas dos diversos orgaos guardem relacao muito estreita com a natureza do ali-
mento e a forma como ele & digerido. Angelescu & Gneri (1949) dao muito bem um exemplo
desta ligagao, apresentando o trabalho "Adaptaciones del Aparato Digestivo al Regimen
Alimenticio en Algunos Peces del Rio Uruguay y del Rio de la Plata’,em que ¢ estudado,
entre outros, Prochiledus lineatus, da mesma familia que Semaprochilodus insignis.Assim,
podemos estimar o quanto o estudo anatdmico € dtil, nac apenas pelo seu aspecto acadé -

mico puro, mas por servir de instrumento auxiliar ao estudo da alimentacao.

(*) Trabalho realizado com apoio financeiro da Superintendencia de Desenvolvimento da
Amazonia (SUDAM/Polamazdnia).
(%) Instituto Nacienal de Pesquisas da Amazonia — Manaus.

(s%%) Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo.
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Entre teledsteos amazdnicos, algumas espécies ja tém seu habito alimentar conhecido
e a estrutura macroscépica do tubo digestivo descrita (Kndppel, 1970; Ferreira, 1981;
Santos, 1982), o mesmo nao ocorre, todavia, quanto aestrutura microscopica, elemento de
nac menos importdncia neste tipo de estudo.

Semaprochilodus insignis é o jaragui ''escama-grossa'', Characiforme de expressiva
ocorréncia no baixo Rio Negro. Dentro do programa de estudos do habito alimentar  dos
jaraquis da regiao, que entre outros objetivos visa a sua aplicacac em estagoes de
piscicultura, foi incluida a analise histoldgica do esofago e do estomago de exemplares
da referida espécie, complementada com a dos cecos pildricos, de funcao discutivel,sendo

os resultados obtidos apresentados a sequir.

MATERIAL E METODOS

Foram analisados cortes histologicos do esGfago, estomago e cecos piloricos de 1k
exemplares de Semaprochilodus insignis, coletados entre agosto de 1982 e setembro de
1983 no baixo Rio Negro, proximidades de Manaus. Pelo tamanho apresentado e, em certos
casos, por exame do grau de maturidade gonadal, estimou-se que todos eram adultos.

Em cada exemplar recém-capturado, realizava-se incisao ventral para extracac das
pecas de interesse, as quais eram imediatamente acondicionadas em vidro contendo fixador
{formalina 10% ou liquido de Bouin).

0 tempo de fixagao foi de 7 a 15 dias, quando formalina, e de 24 horas, quando
Bouin. Neste Gltimo caso, a pec¢a era a sequir transferida da solucao fixadora para
dlcool 70%, que durante 2 dias era renovado repetidas vezes, até que nao mais se conser
vasse a coloragac amarela do fixador.Passada esta etapa, a peca ja poderia ser proces -

sada.
0 processamento sequiu a tecnica histologica de rotina, com inclusao em parafina,

cortes de 7 a 10 ym e coloragao com Hematoxilina de Harris e Eosina.
As laminas foram examinadas em microscopio opticoZeiss, com limite maximo de
resolucao estimado em 0,22 um, e fotografadas em fotomicroscopio Zeiss modelo Axiomat,

utilizando-se filme 135 mm, 150 100/21°, colorido.

RESULTADOS

0 esdfago e o estomago de Semaprochilodus insignis dispdem-se na forma de um
conduto tabular em farma de U, situando-se o limite divisorio dos dois orgaos aproxima-
damente na metade da primeira porgao, a descendente (Fig. 1). Esta transigao entre
esofago e estomage € macroscopicamente marcada por um alargamento do conduto,tanto mais
notavel quanto maior for o grau de replecao do estdmago. A nivel deste, cbserva-se uma
clara diferenga entre as paredes das porgoes descendente e ascendente , sendc a desta

Gltima muito escura e espessa.
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Com auxilio de instrumentos opticos,constata-se que internamente esdfago e

estomago sao discretamente enrugados, na forma de pregas longitudinais.
ESOFAGO

0 es6fago abrange duas regices de aparente semelhanca estrutural, mas que micros-
copicamente sao bem distintas.

A anterior € revestida por epitélio estratificado pavimentoso (Fig. 2), enquanto
a posterior por epitélio simples cilindrico, cujas células de citoplasma levemente
acidofilo e niclec basal intercalam-se com células de caracteristicas secretoras (Fig.
3}. Estas sao piriformes, com citoplasma claro e homegéneo; o nicleo € notadamente
achatado contra o limite celular, sempre na metade basal da célula. Sao os Unicos tipos
glandulares presentes neste orgao, nao tendo sido encontradas glandulas pluricelulares.

A camada muscular, do tipo estriado em ambas as regioes, tem fibras em disposicao
circular na primeira e circular e longitudinal (esta mais externamente) na segunda
regiao.

Na regiao posterior, a camada conjuntiva que sustenta o epitélio € aleatoriamente
percorrida por algumas fibras musculares estriadas, longitudinais (Fig. 3), que nao
ocorrem na la&mina propria da regiao anterior.

Externamente o esofago € envolto por delgada camada serosa, de conjuntivo e
mesotelio.

Nao foi observada a presenga de esfincter entre esofago e estémago.
ESTOMAGO

0 estomago de Semaprochilodus insignis inclui uma porgao descendente, de parede
fina e clara, e uma ascendente, espessa e escura, interligadas por uma alga de proprie-
dades esfincteriais ao término da primeira (Fig. 1).

Porgao descendente (estdmago glandular) -

A porcac descendente € revestida por glandulas tubulares gastricas, que se abrem
em fossetas de epitélio cilindrico simples (Fig. 4 e 5}. As glandulas gastricas consis
tem principalmente de células acidofilas.

A mucosa glandular desta porcao e sustentada por uma delgada lamina propria de
tecido conjuntivo, quase imperceptivel, a qual se segue uma faixa de fibras musculares
lisas, em disposigao circular (Fig. 5).

Alca de uniao -

£ a estrutura curva que liga as duas porcdes do estomago (Fig. 1).

Apresenta parede fina e transparente, semelhante a da porcao descendente. Sua
estrutura de revestimento, porém, constitui-se em parte de uma mucosa glandular como a
da porcao descendente, e em parte de um epitélio mucoso como o da ascendente (Fig. 6).

A camada muscular & pouco espessa, do tipo liso.

Ao término do estdmago glandular e infcio da alca de uniao, existe um  esfincter

Aspectﬁs biologicos de peixes ... 345



de fibras musculares lisas, aparentemente de grande poder constritor.

Porgao ascendente (estomago muscular) -

A porcac ascendente do estémago € revestida por epitélio mucoso que forma invagi
nagao ao longo de toda a luz do orgac (Fig. 7).

Sob o epitélio existe uma lamina propria de tecido conjuntivo,poucovascularizado,
que penetra nas duas pregas existentes nesta porgao do estdmago.

A caracteristica principal da porgac ascendente € a presenca de uma camada muscu-
lar muito espessa, seguida da lamina propria, constituida de fibras musculares lisas em
disposigao circular {Fig. 7 e 8).

Ao término do estdmago, observa-se uma constrigao pilorica, fruto do estreitamento
repentino do estomago nuscular.

Todo o estdmago de S. insignis € externamente envolto por uma camada serosa de

conjuntivo e mesotélio.
CECOS PILORICOS

Apresentam-se como pequenas estruturas tubulares, de fundo cego, muito numerosas,
que se abrem na confluéncia do estémago e intestino (Fig. 1). Sua constituigac histold
gica individual resume-se a uma fina capsula fibroconjuntiva, sobre a qual se apéia um
epitélio que delimita reduzida luz interna. Pelo nivel de observacao realizada, aparen
temente este epitélio € do tipo estratificado cilindrico.

As capsulas que envolvem os cecos piloricos sao, normalmente, unidas entre si

(Fig. 9), dando ac sistema uma forma de conjunto.

DISCUSSAO

0 regime alimentar de Semaprochilodus insignis é do tipo iliofago, sendo a massa
alimentar existente no trato digestivo formada, em sua maior parte, por matériaorganica
degradada do ambiente, alem de pequena quantidade de algas (diatomaceas) e restos de
organismos microscopicos (Vazzoler et al., s.d.).

As caracteristicas histologicas sugerem que ao esofago compete conduzir e lubri -
ficar o alimento, realizando uma pre-digestao mecanica (relacionada ao complexomuscular
de sua parede) e quimica (relacionada as celulas de caracteristicas mucigénicasda regiao
posterior) .

A presenca de células mucossecretoras no esdfago de teledsteos ja foi citada por
Godinho et al. (1970), Chao (1973) e Oliveira (1980), entre outros.

A fungao que se presume gue o esofago exerga em S. insignis confere com a descri-
ta por Angelescu & Gneri (1949) para Prochilodus lineatus, pertencente a mesma familia
que Semaprochilodus (Vari, 1983) e de semelhante regime alimentar.

0 envoltorio de fibras musculares do tipo estriado sugere uma movimentagaoc imedia
ta, potente, como que objetivando a rapida desobstrugao da luz esofagial. Nossas
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observacoes indicam que, positivamente, a nivel de estomago glandular, o alimento pode
ser armazenado, mas ndo a nivel de esofago.

A conformagciac e a estrutura do estomago coincide com a descrita por Angelescu &
Gneri (1949) para Prochilodus lineatus e por Kessler et al. (1979) para Prochilodus
sp. Mestes trabalhos, o estdmago glandular doi denominado ''cardico", a alga de uniao
"bulbo de uniao' e 'estdmago cecal'', respectivamente, e o estomago muscular ''estomago
pilorico',

Quanto a terminologia utilizada, os termos ''glandular' e "muscular' foram aqui
empregados pela sua objetividade, referindo, de antemao, a principal caracteristica
estrutural de cada porgao, e por conseguinte certas propriedades funcionais.

0 epitélio glandular da primeira porgac do estomago sintetiza e elimina paraa luz
do 6rgao os produtos digestivos que atuarao quimicamente sobre o alimento. A presenga
da camada muscular da mucosa, com fibras do tipo liso, provavelmente se relaciona ao
movimento de pressao sobre as glandulas para eliminacac de seus produtos.

Quanto a distribuicao das fibras na camada muscular desta porgao do estomago,
observa-se que a substituicao das estriadas pelas lisas € gradual, com ocorréncia
unicamente de estriadas ha porgao inicial, abundincia equilibrada na media e predominan
cia de lisas na terminal,

A substituicdo no estGmago de epitélic gastrico por epitelio de caracteristicas
mucesas, como ocorre na alga de uniac de S. insignis, parece guardar relagao com o que
se da em certos outros teleosteos, que na auséncia de estdmago verdadeiro apresentam um
"bulbo intestinal'' de epitélio mucoso (Pictet, 1909, apud Kessler et al., 1979),

Regioes de estomago de forte musculatura lisa, desprovidas de glandulas gastricas
e revestidas por epitélio mucoso também sac encontradas em Brycon sp. (Characidae) e
Pellona castelnaena (Clupeidae) (Chaves, em prep.).

Angelescu & Gneri {1949) referem quanto a Prochiledus lineatus: ''0 estomago
pilérico, em razao de sua especial configuragao e estrutura, cumpre principalmente uma
funcao de trituragao, lubrificagao e condugdo da massa alimentar. A fungdo triturante
exerce-se em especial sobre as diatomaceas, a favor da presenca de peguenos granulos
de quartzo'',

Dado o elevado grau de maceracao do alimentc observado no estdmago muscular em S,
insignis (Vazzoler et al. s.d.) e considerando ser inexpressiva a vascularizagac
do conjuntivo subepitelial, fato que desabona a hipotese de atividade absortiva, é
provave)l que este G6rgao possua fungio idéntica a citada para P, lineatus, possibilidade

que se apoia também na semelhanga de regime alimentar entre estas duas espécies.

0s cecos piloricos, por sua vez, diferem em estrutura daqueles encontrados em
Prochilodus 1ineatus por Angelescu & Cneri (op. cit.) e em Trichogaster trichopterus
{Anabantidae) por Farias & Hilille-Catani (1984), para os quais foi proposta fungao

secretora, no primeiro caso, e absortiva, no segundo, Em Semaprochilodus insignis nao
se evidenciam nem estruturas glandulares nem absortivas, sugerindo que a funcao seja

outra que nac as acima citadas.
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RESUMO

Foi descrnita a constituicdo histofigica do esifage, estomage e cecos  pllorices
de Semaprochilodus insignis, um Characdforme de expressdiva ccorrineda na Amazinia Cen-
thal, onde ¢ wsualmente conhecdido como "fanaqui escama-grossa’. As camadas epditelial e
musculan mostraiam-se bastante variavedls de ohgdo para Orgdo, e mesmo em diferentes
segmentos de um andeo ongao. O epdteldio do esdfage € indleialmente estrnatificade pavd.-
mentoso € finalmente simpfes mucoso. O estomage compoe-se de uma porcao  descendente,
nevestida por glandufas gastaicas, ¢ wna ascendente, nao-glandular. A camada muscufar
nestes dois orgdos sogre substitudedo gradual da estriada para a Lisa, bem como a onden
tacdo dos fedxes. 08 ceces pilornicos, pequencsd e aumercsos, nao apresentam nem Compo-
penites glandulanes, wnem absortives. Por fdm, @ sugeride um mecanismo geaad para a di-
gestdo, consdderade o habito alimentan dessa especie.
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FIG. 1. Desenho esquematico das porgoes iniciais do tubo digestivo de Semaprochilodus
insignis, mostrando esofago, algca e os diferentes setores do estomago.
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FIG. 2. Corte histoldgico da primeira porgdo do esdfago. p: epitélio; c: conjuntivo;
m: musculo. HE. Barra vertical: 50 pum. Longitudinal.

FIG. 3. Segunda porcac do esofago. #: células de caracteristicas mucosas no epitéliog
e¢: conjuntivo; setas: fibras musculares; m: musculo. HE. Barra vertical: 50um.
Transversal .
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FIG. 4. Primeira porgao do estomago glandular. g: glandulas gastricas; setas: fosse-
tas; m: musculo esquel@tico. HE. Barra vertical: 150 um. Transversal.

FIG. 5. Segunda porgao do estomago glandular. g: glandulas gastricas; setas: muscularis
mucosae; 1: musculo liso. HE. Barra vertical: 150 um. Transversal.
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FIG, 6. Regiao transicional da alga de unido. g: epitélio glandular; s: epitelio sim=
ples sem glandulas pluricelulares. 1: musculatura lisa. HE. Barra vertical:
100 ym . Longitudinal.

FIG. 7. Corte transversal em estOmago muscular. s: epitelio; 1. musculatura lisa. HE.
Barra vertical: 200 um.
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FIG. 8. Estomago muscular. Setas: vilosidades com epitelio cilindrico simples; 1: mus-—
culatura lisa. HE. Barra: 50 pm.

FIG. 9. Cecos piloricos em corte transversal. t: epitélio; #: luz do ceco; c: conjun-
tivo capsular, HE. Barra: 100 um.
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