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Anatomia Funcional e Morfometria dos I ntestinos e dos Cecos Piloricos do Teleostei
(Pisces) de Agua DoceBrycon orbignyanus(Valenciennes, 1849)1

José Teixeira de Seixas Filho2, José de Moura Bras3, Andréa Tassis de Mendonca Gomide?,
Maria Goreti de Almeida Oliveira®, Juarez Lopes Donzele®, Eliane Menin’

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi estudar a anatomia funcional e a morfometria comparativas nos intestinos médio
e posterior e nos cecos pildricos da piracanjuba (Brycon orbignyanus Valenciennes, 1849) (Characiformes, Characidae, Bryconinae).
Foram conduzi dos estudos anatomofuncionais e morfométricos nos i ntestinos médio e posterior e nos cecos pil 6ricos dessa espécie com
habito alimentar onivoro. Constatou-se, por meio destes estudos, que o padrdo de enrolamento das algas intestinais em arranjo em N
apresentou, nasegundaclassedetamanho, frequientesvariagdesnointestino médio, masfoi compativel com osdeoutrasespéciesdehabitos
alimentares similares. Os estudos da morfometria mostraram que o comprimento total do intestino e das al¢asintestinais e seus calibres,
provavelmente, exercem funcgéo especifica na absor¢do dos nutrientes. As relacdes entre o arranjo das pregas da mucosa e a vel ocidade
de transporte do alimento no intestino médio sugerem que os padrfes transversal e obliquo retardam o avancgo do alimento em sentido
aboral, possibilitando maior periodo digestivo e melhor aproveitamento dos nutrientes, contribuindo para a preparacdo do bolo fecal. O
comprimento e o calibre dos cecos pil 6ricos aumentam com o desenvolvimento do peixe, e 0 seu padrao de mucosa possui caracteristicas
anatdmicas semel hantes as do intestino.
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Functional Anatomy and Morphometry of the Intestines and of Piloric Cecum of Fresh
Water Teleoste (Pisces) Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1849)

ABSTRACT - The objective of the present work was to study the functional anatomy and the comparative morphometry in the
medium and posterior intestines and in the piracanjuba Brycon orbignyanus Valenciennes, 1849) (Characiformes, Characidae,
Bryconinae) piloric cecum. Anatomofunctional and morphometric studieswere carried out in the medium and posterior intestines and
in the piloric cecum of this specie with omnivore feeding behavior. By means of these studies, it could be concluded that the widding
pattern of the intestinal rings, in N derived, presented, in the second size class, frequent variations in the medium intestine, but was
compatibleto the other specieswith similar feeding behavior. The morphometric studies showed that the total intestine length of the
intestinal rings and its gauge exert, probably, a specific function on the nutrients absorption. The relations among the mucous fold
arrangement and the food transportation speed in the medium intestine suggest that the traversal and obliquous patterns delay the
feed progress in the aboral direction, allowing a larger digest period, better feed nutrients profit, contributing for the fecal mass
preparation. The length and the piloric cecum gauge increased as fish developed, and the mucous pattern had the same anatomical
characteristics as the intestine.
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alimentares diversos. Apesar de as investigacoes
nesta areaacumul arem décadas de conhecimentos

Introducéo

Considerando a grande diversidade das espécies
de peixes e a consequente diferenciacéo
morfofisiolégica, a nutricdo de peixes apresenta-se
como uma vasta area de estudos, uma vez que estes
animais apresentam habitos e comportamentos

(BISHOP e ODENSE, 1966; SINHA e MOITRA,
1972, 19753, b; e CYRINO, 1984), muitos estudos
vém sendo realizados (MENIN, 1988; LOGATO,
1995; GOMIDE, 1996; PEZZATO, 1997; YABE e
BENNEMANN, 1997; e MORAES et al., 1997),
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procurando relacionar as caracteristicas estrutu-
rais, anatbmicas e, ou, histologicas do aparelho
digestorio dos peixes com seus habitos e
comportamentos alimentares.

Asrelacbes entre o regime alimentar e as carac-
teristicas do aparelho digestério vém sendo estuda-
dasem outrosgruposzool 6gicos, nosquaisatecnologia
jaatingiu estédio de controle na formulagdo e mani-
pulacdo de racBes balanceadas, indispensavel na
obtencdo de resultados produtivos satisfatérios.

Contudo, anutricéo de peixes, principalmentedos
Teleostei tropicais, encontra-se longe de estabel ecer
padrdes de exigéncias que possam ser utilizados
pel os nutricionistas.

A literatura ressalta a importancia do conheci-
mento da morfologia do tubo digestério dos peixes,
por ser muito variavel, relacionando-acom adiversi-
dade dos regimes alimentares e 0 modo de vida.
HIDALGO e ALLIOT (1987) enfatizaram, por
exemplo, que o comprimento do tubo digestério
repercute de maneiraimportante nos aspectos quan-
titativos da digestdo e absor¢éo de alimento. Da
mesma forma, GALLEGO e RUS (1987) considera-
ram imprescindivel, antes do aprofundamento no
estudo dos distintos mecanismos de absorcéao
intestinal, o conhecimento das caracteristicas
anatomohistol égicas do intestino dos peixes.

As caracteristicas anatébmicas do aparelho
digestério dos peixes acham-se em estreita depen-
déncia com a natureza dos alimentos, as caracteris-
ticas do habitat, o estado nutricional e o estadio de
desenvolvimento do individuo, manifestados, especi-
almente nesse aparel ho, por adaptacdes e modifica-
¢Oes. Essas sdo variagdes morfol dgicas provocadas
pelaacéo de fatores do ambiente sobre 0 organismo,
podendo ser de cardter permanente, produzidas na
evolucdo filogenética, como no caso das adaptacoes,
ou de carater temporario, produzidas no ciclo
ontogenético do individuo, chamadas de modifica-
¢cOes (ANGELESCU e GNERI, 1949). Portanto, éde
fundamental importancia o conhecimento da biologia
das espécies e, em particular, 0 conhecimento da
interligacdo desses fatores, o que fornece subsidios
para melhor compreensdo do seu desempenho em
Seus ecossistemas naturais ou em piscigranjas.

Nesse contexto, o0 presente trabalho teve como
objetivosestudar aanatomiafuncional eamorfometria
comparativas nos intestinos médio e posterior e nos
cecos pil6ricosdapiracanjuba, (Brycon or bignyanus
Valenciennes, 1849) (Characiformes, Characidae,
Bryconinae).

M aterial e M étodos

Foram utilizados exemplares da piracanjuba, pro-
cedentes dos viveiros da Estacdo de Pesquisas e
Desenvolvimento Ambiental de Volta Grande,
CEMIG, em Conceicdo das Alagoas, MG. Os exem-
plares foram separados em duas classes de tamanho,
levando-se em consideragcdo o comprimento-padréo,
conforme RICKER (1968). Os 23 peixes que se
encontravam entre 14,00 e 18,00 cm de comprimento-
padréo formaram a primeira classe de tamanho, que
apresentou médias de peso e comprimento-padréo de
66,10+ 3,48 g € 15,74 + 0,21 cm, respectivamente. A
segunda classe de tamanho compreendeu a faixa de
23,50 a 29,00 cm, formada por 14 peixes, com média
de 380,62 + 16,17 g e 26,14 + 0,40 cm de peso e
comprimento-padréo, respectivamente.

Os animais foram coletados, acondicionados em
aquérios com capacidade para 2.000 litros, sendo
submetidos ajejum, por trés dias. ApOs esse periodo,
sofreram imediata contencdo fisiolégica, segundo
MENIN (1994), sendo identificados e fixados em
solugdo aquosadeformol a4% v/v, naqual permane-
ceram durante todo o periodo de estudo. Paramelhor
fixagcdo da mucosa do aparelho digestorio, foi execu-
tadaperfusdo, viasoral eanal, com solucéo aquosade
formol a 4% v/v (CHAUDRY e KHANDELWAL,
1961) e, para a preservacdo dos 6rgaos, foi feita
incisdo longitudinal ventral, daregido gular até proxi-
mo ao anus, ficando, assim, 0s Orgaos expostos a
solucéo fixadora. Os animais receberam ainda inje-
¢Oesintramuscul ares adicionai sdofixador, paramel hor
preservacado dos musculos corporais.

Os estudos anatdmicos foram desenvolvidos no
Laboratério de Morfofisiologia Animal do Departa-
mento de Biologia Animal do Centro de Ciéncias
Bioldgicas e da Salde da Universidade Federa de
Vigosa (UFV), Vicosa, MG. Foi considerada a divi-
sdo do tubo digestorio de BERTIN (1958),
correspondendo, ent&o, o intestino propriamente dito
a0 intestino médio e o ultimo segmento, ao intestino
posterior. Estes foram subdivididos em segmentos
para facilitar o acompanhamento das mudancas
anatémicas, em relacdo a sua disposi¢do na cavidade
peritoneal. Assim, cada circunvolucgdo observada na
suatrajetéria é designada como al¢a, sendo acompa-
nhadade um algarismo. Portanto, apiracanjubaapre-
sentou nove algas. Foram enfatizados, no estudo
anatdémico dosintestinos médio e posterior, osseguin-
tes aspectos estruturais: (a) disposicéo na cavidade
peritoneal; (b) padréo da mucosa: orientacdo das
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pregas da mucosa, estrutura das pregas, presenca
de anastomoses entre as pregas e distancia entre
pregas adjacentes; e (c) presenca de valva e/ou
esfincter ileorretal.

Apos afixacao, foram feitos cortes nos exem-
plares, segundo AMLACHER (1964), e, com au-
xilio de microscépio estereoscopico, foi feita a
descricdo anatdmica da disposicdo dos intestinos
médio e posterior na cavidade peritoneal. Em
seguida, os intestinos foram dissecados e sua
descricéo foi feitaconforme os planos anatémicos
de delimitacéo: cranial, caudal, dorsal, ventral e
laterais direito e esquerdo. Procedeu-se ao estu-
do do padré&o da mucosa dos intestinos e a defini-
cdo do padréo de enrolamento desses segmentos
digestivos nacavidade peritoneal, conforme reco-
mendac6es de MENIN (1988). O estudo topogra-
fico dos intestinos foi realizado conforme
SUYEHIRO (1942).

As medidas de comprimento foram tomadas dos
mesmos exemplares utilizados no estudo do padréo
da mucosa, com auxilio de paguimetro digital, em
milimetros. Foi considerada a distancia do inicio do
intestino médio, imediatamente apds o esfincter
pil 6rico ao anus, em linhareta, como a corresponden-
te a0 comprimento dos intestinos médio e posterior.
Para as medidas do diémetro, verificou-se a largura
dosintestinos, mensurando-se cadaal gaintestinal em
trés posi¢cdes: caudal, mediana e cranial. Para o
clculo do didmetro da alca, procedeu-se a média
aritmética das trés medidas.

Asmedidas de comprimento e didmetro dos cecos
pil6ricos foram tomadas em milimetros, sendo consi-
derada a distancia da base de cada ceco pildrico,
imediatamente apos a inser¢do com o intestino, em
linhareta, até o api ce do saco cego, como acorrespon-
dente ao seu comprimento. Umavez que a piracanjuba
apresentou cecos piloricos monotubulares e outros
compostos por um pedinculo comum na base e nas
ramificagBes no apice, que variaram em nimero de
duas a seis, 0 procedimento para a obtencéo do com-
primento foi incluir o comprimento do pedinculo co-
mum as ramificagdes, paratorna-los cilindricos. Este
artificiofoi utilizado parauniformizar asmedidas. Para
o didmetro, mensurou-sealargura, em trésregides dos
cecospildricos: proximal, médiaedistal. Nasramifica-
¢Oes, o didmetro do pediinculo comum foi dividido pelo
numero de ramificacdes e incorporado a elas.

Para expressar matematicamente as medidas,
foi utilizado o Coeficiente Intestinal (Cl), que ex-
pressa a relacdo entre o comprimento intestinal
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(intestino médio e posterior) e o comprimento-
padr&o, segundo BERTIN (1958).

Foram calculados a média geral e o erro-padréo
paraas medidas dosintestinos, com auxilio do Sistema
para Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 1997).

Os segmentos dos intestinos médio e posterior
foram ilustrados com auxilio de uma camara fotogra-
fica e 0 padréo da mucosa de cada segmento dos
intestinos, com auxilio de microscopi o éptico binocular
(DOCUVAL Carl Zeiss-Jena). Os filmes utilizados
foram Gold Ultra 400 da KODAK, coloridos, e as
copiasforam feitasem papel fotografico KODAK F3.

A confecgdo das pranchas anatémicas das espé-
cies em estudo foi feita com auxilio de
microcomputador, por meio dedigitalizacdo dasfotos
no programa PHOTO SHOP 4.0. A diagramagéo foi
realizada no programa POWER POINT.

Resultados e Discussao

A cavidade peritoneal da piracanjuba, Brycon
orbignyanus, é longa e ampla, ovalada na seccéo
transversal cranial e comprimida em sentido caudal.
A maioria dos 6rgdos encontra-se no terco anterior
da cavidade peritoneal, onde estdo localizados o
intestino anterior (esdfago e estdmago), asal¢cas 1, 7
e 8 e a porcdo cranial das acas 2 e 9 do intestino
médio, eoscecospildricos(Figuras1A, 2A e3A). No
terco meédio, localizam-se a por¢éo caudal das a¢as
2e9easacas3, 4,5e6dointestino médio; enoterco
posterior encontra-se 0 intestino posterior, que chega
ao anus e se abre anteriormente a nadadeira anal.

A disposicao dos 6rgaos digestorios esta direta-
menterel acionadacom aformadacavidadeperitoneal,
gue, por sua vez, esta relacionada com a forma do
corpo. Esta disposicéo €, geralmente, encontrada na
maioria dos Teleostei e foi também verificada por
MENIN (1988), LOGATO (1995) e GOMIDE (1996),
nas espécies estudadas.

Em vistalateral esquerda, o estdbmago é coberto
pelasalcas 8 e 9 do intestino médio (Figura 1A). Em
vistalateral direita, oscecos pil6ricos cobrem grande
parte das regifes cardica e pil érica, ficando exposta
apenas a regido cecal (Figuras 2A a G). A luz das
regides cardica e cecal é ampla, sendo maisreduzida
a daregido pildrica, que se estreita gradativamente
em direcdo ao esfincter pildrico, em que existe acen-
tuada constricdo (Figuras 3A aG). O intestino médio
vem imediatamente apds o esfincter pilérico, limitan-
do-se caudalmente com o intestino posterior. O limite
caudal com este Ultimo ndo é anatomicamente de-
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marcado, umavez que ndo sdo encontrados esfincter
e, ou, vavulaileorretal. Assim, o segmento terminal
foi denominado intestino posterior, devido aauséncia
de constrigéo externa, pouca variagdo das pregas da
mucosa, auséncia de esfincter e valva ileorretal,
predominanciadecoloragdo, marron claro, damucosa.
Vé&rios autores tiveram o mesmo procedimento, em
relacdo a este segmento, para outras espécies de
Teleostei estudadas (BURNSTOCK, 1959;
KAPOOR, 1975; MENIN, 1988; AMARAL, 1990;
FUGI e HAHN, 1991; LOGATO, 1995; YABE e
BENNEMANN, 1997; e MORAES et a., 1997).
Em vistas laterais esquerda e direita e vista
ventral (Figuras 1A, 2A e 3A, respectivamente), 0
intestino médio passa, iniciamente, sob a regido de
transicdo entre o esdfago e a regido cérdica,

flexionando-se, em U, do antimero esquerdo para o
direito, formando aaca 1 (n° 1 das Figuras 1A, 2A e
3A). Tomando sentido caudal, o intestino médio acola-
se aface direita das regifes cardica e cecal, consti-
tuindoaalca2 (r? 2dasFiguras 1A, 2A e 3A). Apbs
ultrapassar o fundo cego cecal, flexiona-se
dorsoventralmente e segue em sentido cranial ao
longo do plano sagital mediano, até alcangar o fundo
cego daregido cecal (fcc), sendo estaaalca3 (?3
das Figuras 1A, 2A e 3A). Neste ponto do seu
arranjo, flexiona-se, quase em angulo reto, ocupando
0 antimero esquerdo, em sentido sagito-laterocranial,
formando a al¢ca 4 (P 4 das Figuras 1A, 2A e 3A).
Flexiona-se agora, ventrodorsal e dorsoventral-
mente, em formade U, sendo estaaal¢a5 (P 5das
Figuras 1A, 2A e 3A), e, em seguida, flexiona-se

Figura 1 - Brycon orbignyanus, disposi¢do do tubo digestivo na cavidade peritoneal, vista lateral esquerda, sendo: bn - bexiga
natatdria; cp - cecos piléricos; e - es6fago; est - estbmago; im - intestinomédio; ip - intestino posterior. Algas intestinais
1a9.BagG,variacdo do arranjo das alcas do intestino médio.

Figure 1 - Brycon orbignyanus, digestive canal arrangmentin the peritoneal cavity, left lateral vision, where: bn - natatory bladder; cp - piloric
cecum; e - esophagus; est - stomach; im - medium intestine; ip - posterior intestine. Intestinal rings from 1 to 9. B to G, arrangment

variation of medium intestine rings.
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latero-sagitalmente, em U. Toma o sentido cranial,
inicialmente ao longo do plano sagital mediano e, mais
cranialmente, ao longo do parasagital esquerdo, ultra-
passando aal ga4, sobrepondo-se ao fundo cego cecal,
congtituindo aalga 6 (n? 6 das Figuras 1A, 2A e 3A).
Em seguida, circunda-se a por¢do caudal da
parede lateral esquerda da regido cecal, forma-se a
alga7 (P 7 das Figuras 1A, 2A e 3A) e flexiona-se
em angulo reto, dorsoventralmente, tomando sentido
cranial e acolando-se a parede lateral esquerda das
regides cecal e cardica, sendo estaaalca 8 (r? 8 das
Figuras 1A, 2A e 3A). Segue nesse sentido até
proximo ao septo transverso, quando seflexiona, pela
ultimavez, ventrodorsalmentetomando sentido | atero-
sagital-caudal, acolando-se a face lateral esquerda
das regides céardica e cecal, formando aal¢a 9 (?9
das Figuras 1A, 2A e 3A), ao longo do plano
parassagital esquerdo, passando sobreasalgas5, 6 e
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7, tomando sentido sagital até o anus, sendo esta
porcdo denominada de intestino posterior (ip)
(Figuras 1A, 2A e 3A).

Os cecos pil oricos apresentam-se individual mente
evaginados da parede da a¢ca 1, com 0s mais longos
dispostos geralmente na por¢éo média desta alga. Os
cecos pildricos encontram-se voltados em maior nd-
mero para o antimero direito da cavidade peritoneal,
cobrindo a regido cérdica e, parcialmente, a regido
cecal do estdmago (Figuras 1, 2e 3, de A aG).

Esses apéndicesintestinai s tém aproximadamen-
te 0 mesmo didmetro ao longo de sua extensdo,
adelgagando-se somente proximo ao &pice, que €
arredondado. Na primeira classe de tamanho, com
14,00 a 18,00 cm de comprimento-padrao, eles apre-
sentavam-se na forma cilindrica ou com duas a trés
furcaces apos o0 pedinculo basal [Figura 4(deta-
Ilhe)]; para os exemplares da segunda classe de

Figura 2 - Brycon orbignyanus, disposi¢édo do tubo digestivo na cavidade peritoneal, vista lateral direita, sendo: bn - bexiga
natatdria; cp - cecos piléricos; e - es6fago; est- estbmago; im - intestinomédio; ip - intestino posterior. Algas intestinais
1,2,3,4,5,6¢e9,deBaG, variagdo do arranjo das algas do intestino médio.

Figure 2 - Bryconorbignyanus, digestive canal arrangmentin the peritoneal cavity, rightlateral vision, where: bn - natatory bladder; cp - piloric
cecum; e - esophagus; est - stomach; im - medium intestine; ip - posterior intestine. Intestinal rings 1, 2, 3, 4, 5, 6, and 9, from B
to G, arrangment variation of medium intestine rings.
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tamanho, com 23,50 a 29,00 cm de comprimento-
padréo, observou-seaformagéo deaté seisfurcagbes
[Figura 5(detalhe)]. Estruturas similares foram rela-
tadas por MENIN (1988) para a espécie carnivora,
Hoplias malabaricus. O mesmo foi observado por
LOGATO (1995) em Piaractus mesopotamicus,
espécie onivora. MAGNAN e STEVENS (1993)
observaram, em Salvelinus fontinatis, mudancas
morfolégicas nos cecos piléricos desta espécie, em
resposta a diferentes qualidades de alimentacéo,
como baixa digestibilidade, apresentando intestinos e
cecos pildéricos de maior tamanho, quando compara-
dos aguel es de exempl ares que receberam alimentos
mais digestivels.

Os exemplares da primeira classe de tamanho
apresentaram arranjo do intestino médio com variacoes

individuais minimas, podendo, portanto, ser considerado
como padréo paraaespécie. Estearranjo foi observado
em aguns exemplares da segunda classe de tamanho,
conformeilustrado em vistas laterais esquerda e direita
(Figuras 1A e 2A) eventra (Figura 3A).

Paraamaioriados exemplares dasegundaclasse
de tamanho avaliados, pode-se observar que, quanto
a disposicdo das algas intestinais, 0 segmento inicia
dointestinomédio (alcal e porcdescranial emediana
dasalcas 2 e9) eointestino posterior ndo se alteram.
Quando se inicia a variagdo do arranjo em N, a
disposicéo das alcas 5 a 8 varia entre os diferentes
exemplares dessa classe de tamanho
(Figuras1B,C,D,E,FeG; 2B, C,D, E, FeG;e3B,
C,D,E FeQG).

Alguns autores procuraram relacionar o arranjo

Figura 3 - Brycon orbignyanus, disposi¢do do tubo digestivo na cavidade peritoneal, vista ventral, sendo: bn - bexiga natatoria;
cp-cecospildricos; est- estdmago; im -intestino médio; ip -intestino posterior. Algasintestinais 1a9.BaG, variagdo
do arranjo das algas do intestino médio.

Figure 3 - Brycon orbignyanus, digestive canal arrangment in the peritoneal cavity, central vision, where: bn - natatory bladder; cp - piloric

cecum; e - esophagus; est - stomach; im - medium intestine; ip - posterior intestine. Intestinal rings from 1 t0 9. B to G, arrangment
variation of medium intestine rings.
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das acas intestinais com os habitos alimentares dos
peixes. As adaptacdes do intestino, desde o compri-
mento e 0 arranjo na cavidade peritoneal até a estru-
turadamucosa, € um dos aspectos mais estudados, em
nivel anatémico, quanto as interacdes entre o ambien-
te, o regime dimentar e o aparelho digestorio dos
peixes (FUGI e HAHN, 1991; MORAESetal., 1997).

Na espécie estudada no presente trabalho, o
arranjo das alcas intestinais foi bastante definido, o
plano geral do intestino médio e do reto foi mantido,
mesmo para 0s exemplares da segunda classe de
tamanho, que apresentaram, além do arranjo padréo
do intestino médio, outras formas.

SUYEHIRO (1942) concluiu que o arranjo das
alcas intestinais é geralmente semelhante para um
determinado género e difere entre os géneros de uma
mesmafamilia. Parte desuasafirmagtesestddeacordo
com o observado entre os exemplares da piracanjuba,
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Brycon orbignyanus, neste estudo, que apresentaram
arranjointestina muito semelhanteao deBrycon lundii
(MENIN, 1988). A espécie mencionada no presente
estudo deve estar adaptada paraumaalimentacéo com
valores intermedi&rios entre 0 arranjo intestina de
peixes ictiéfagos e o dos herbivoros ou dos iliéfagos.
Para os exemplares da segunda classe de tama-
nho dapiracanjuba, asvariagdesindividuaisaconte-
cem sempre da terceira a oitava al¢a do intestino
médio, que também se estendem mais ou menos
caudal mente na cavidade peritoneal . Pode-se notar
gue asreferidas variagfes proporcionaram acentu-
ada curvatura nas al¢as intestinais, logo apés cada
circunvolucéo, sugerindo que essas modificagoes
retardam a passagem do alimento, aumentando,
dessa forma, a absorcéo dos nutrientes, sendo que
essas variagdes ndo ocorreram no intestino posterior.
SUYEHIRO (1942) também verificou que as pe-

WA

Cecos piloricos

Figura 4 - Brycon orbignyanus (14,00 a 18,00 cm), intestinos médio e posterior, vista lateral esquerda e detalhe do padréo da
mucosadas al¢asintestinais, sendo: an-anus; cp - cecos piloricos. Ay Ay, Ag.Ay, Ag, Ag A; AgeAg=alcasintestinais

1a9. Aumento: A; a Ag - 140 X e anus - 209 X.

Figure 4 - Brycon orblgnyanus (14.00t0 18.00 cm), medium and posterior intestines, left lateral vision and detail in the intestinal rings mucosa

standard, where: an - anus; cp - piloric cecum. Ay, Ay, Ay, Ay, Ag, Ag Ay Agand Ag =

Ag - 140 X and anus - 209 X.

intestinal rings from 1 to 9. Increase: A, to
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guenas diferencas acontecem, em geral, no
intestino médio.

Para os exemplares da primeira classe de tama-
nho, as pregas da mucosa das algas 1 a 9 sdo
circulares, dispostas transversalmente as paredes in-
testinai's, pouco espessas e estreitas, com bordaslivres
ligeiramente onduladas e dispostas muito proximas
umas das outras. NoO intestino posterior, as pregas
mantém essa mesma disposicdo, sendo apenas um
pouco mais espessas e mais largas que as al¢as do
intestino médio. Préximo a0 anus, as pregas tém
direcdolongitudinal, sendo paral el as, pouco espessase
estreitas. O padréo das pregas damucosaao longo dos
intestinos médio e posterior pode ser observado mes-
mo externamente, aolho nu, umavez que suas paredes
s80 muito delgadas.

N&o foi observada variagdo do diametro e nem

g v'r—A 8

s e .

cranial

existem outros aspectos anatdmicos que justifiquem
o fato de denominar a Ultima al¢a intestinal de reto,
posto que a estrutura da mucosa ao longo dos intes-
tinos médio e posterior € muito semelhante e néo
ocorrem valva e, ou, esfincter ileorretal que limitem
caudalmente o intestino médio (Figura 4).

Para os exemplares da segunda classe de tama-
nho, ao longo dos intestinos médio e posterior, ocor-
rem pregastransversais (alcas 1 a7) e obliqguamente
dispostas as paredes intestinais (algas 8 e 9), cuja
estrutura é caracteristicanas algas 1, 2 a 7 (formas
semelhantes), 8 e 9, tendo-se observado nesta tltima
diferencas de estrutura, mesmo entre as suas por-
¢oes cranial, média e caudal.

As pregas da mucosa da al¢a 1 sdo circulares,
longas, dispostas transversalmente as paredes intes-
tinais, muito espessaselargas, com bordaslivres néo-

MDA 4

Cecos pildricos

_ i

. (e
il caudal

mediana

Ag cranial
mf

mediana caudal Transicéo

\,

Anus

Figura 5 - Brycon orbignyanus (23,50 a 29,00 cm), intestinos médio e posterior, vista lateral esquerda e detalhe do padréo
da mucosa das algas intestinais, sendo: an - anus; cp - cecos pildricos. A;, A,, Ag, Ay, Ag, Ae, A7' Ag e Aq = alcas

intestinais 1 a 9. Aumento: A; a Ay (mediana e transi¢éo) e anus - 209X;

A (cranial e caudal) 105 X.

Figure 5 - Bryconorbignyanus (23.50t0 29.00 cm), medium and posterior intestines, leftlateral vision and detail in the intestinal rings mucosa

standard, where: an - anus; cp - piloric cecum. Ay, Ay, Ag, Ay, A, Ag A; Agand Ag =

intestinal rings from 1 to 9. Increase: A, to

Ag (Medium and transiction) - 140 X and anus - 209 X A (cranlal and ta|I)
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onduladas e dispostas proximas umasdasoutras, com
sulcos profundos entre si. Das al¢as 2 a 7, observa-
ram-se pregas longas, dispostas transversalmente,
com bordas arredondadas, menos espessas que as da
alcal, com sulcosprofundosem sentido longitudinal
entre as “fileiras” de pregas. A alca 8 apresentou
pregas em sentido obliquo, longas, estreitas, com
bordas arredondadas livres. Na porcdo cranial da
alca 9, as pregas sdo longas na porcéo sagital do
segmento e mais curtas nas porgdes laterai s esquer-
daedireita, estreitas e pouco espessas, obliquamente
dispostas a parede intestinal, com sulcos profundos
entre as pregas. Na por¢cdo média, as pregas séo
curtas, mais espessas que nas al ¢as anteriores, inten-
samente anastomosadas e dispostas em sentido obli-
guo a parede intestinal. Na por¢do caudal, as pregas
S80 pouco espessas e estreitas, ainda intensamente
anastomosadas, porém com menor altura que as da
porcéo anterior. Na regido de transicdo, as pregas
tornam-se bruscamente longitudinais, paralelas, mais
curtas, em relacdo a porcdo anterior, com peguena
sinuosidade na sua por¢do caudal, mantendo essa
estrutura até o anus (Figura 5).

ANGELESCU e GNERI (1949) procuraram re-
lacionar a estrutura da mucosa intestinal com os
processos fisioldgicos de digestéo e absorcéo, afir-
mando que a regido com as pregas mais complexas
estariamaisenvolvidacom os processosabsorptivos,
em virtude do aumento da érea efetiva para a absor-
¢8o dos nutrientes. Observagdes semelhantes foram
feitas por FUGI e HAHN (1991), LOGATO (1995),
MORAIS e BARBOLA (1995) e GOMIDE (1996).

Essasrel agdes podem ser mais bem evidenciadas
nasegundacl asse detamanho dapiracanjuba, em que
0s dois primeiros tercos intestinais se apresentam
com amucosa extremamente desenvolvida, estando,
provavelmente, mais relacionada com 0s processos
de absorc¢éo dos nutrientes.

Aspregasdamucosadoscecos pil 6ricosdeBrycon
sd0 semelhantes, em aspecto e estrutura, as do intes-
tino médio desta espécie. Essas pregas aumentam de
espessurae anastomosam-se perto do apice dos cecos.
Assim, aluz cecal estreita-se em dire¢&o ao pice.

Osresultadosdo comprimentototal, dasalcas, do
calibre dosintestinos médio e posterior e do coefici-
ente intestinal encontram-se na Tabela 1. Houve
diferencasignificativa(P<0,05) do comprimentototal
edasalgasintestinais entre os exemplaresdaprimei-
ra e segunda classes de tamanho. Pode-se observar
que, para as duas classes de tamanho, a porcentagem
de cada al¢a intestinal em relagdo ao comprimento
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total do intestino foi semelhante, apresentando cres-
cimento proporcional ao aumento do tamanho dos
intestinos médio e posterior, em razéo do desenvolvi-
mento do peixe. Para as duas classes de tamanho, o
menor e 0 maior comprimento foram observados nas
alcas 1 e9, respectivamente (P<0,05), em relacdo as
outras al¢as; a alca 2 apresentou o segundo maior
comprimento.

Para os exemplares da primeira classe de tama-
nho, ndo houve diferenca significativano calibre da
primeira até a nona al¢a, apesar de haver diferenca
percentual de 18,12% daprimeiraparaaultimaalca.
Por outro lado, os exemplares da segunda classe de
tamanho apresentaram diferenca significativa
(P<0,05) no calibreintestinal. A alca 1 apresentou o
maior calibre, mostrando reducgéo significativa
(P<0,05) nasal¢as 2, 3, 4, 5e 6. O calibre das alcas
7 e 9 ndo apresentou diferenca significativa em
relacdo ao calibre daalgca4, assim como o daalca8
ndo diferiu do da al¢a 3; e a Ultima al ¢a apresentou
diferencapercentual, no calibre, de 23,90% em rela-
¢ao a primeira alca

No presente estudo, verificou-se que ndo houve
diferenca no calibre dos intestinos entre as duas
classes de tamanho, apesar de os exemplares da
primeira classe apresentarem calibre médio dos in-
testinos de 2,59 mm e os da segunda, de 2,88 mm.
Contudo, o calibredasal gasintestinaiséhomogéneo,
paraaprimeira classe detamanho, podendo-se cons-
tatar influéncia das estruturas das pregas da mucosa
intestinal, umavez que se apresentaram mais delga-
das que as dos exemplares da segunda classe, que
mostraram maior calibre paraaprimeiraalgaintesti-
nal; a estrutura das pregas da mucosa apresenta-se
mai s espessanasoutras al cas dointestino médio, que
apresentaram variadas formas nas circunvolugoes,
com reducdo gradual de calibre em direcdo ao intes-
tino posterior, em que as pregas sdo mais delgadas e
espacadas.

Os estudos da morfometria do calibre intestinal
sdo semelhantes aos encontrados por LOGATO
(1995), o qual observou, em Piaractus
mesopotamicus, espécie de hébito alimentar também
onivoro, queodidmetro dointestino médio émaior na
sua porcdo inicial, da qual se evaginam 0S Cecos
pildricos, mantendo-se, apds essa porcdo, relativa-
mente constante. Ja para o intestino posterior, ocor-
reureducdo gradativadediametroatéo anus. MENIN
(1988), estudando espécies onivora e carnivora, e
GOMIDE (1996), trabalhando com espécie carnivo-
ra, relataram observacGes semelhantes.
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Tabela 1 - Médias do comprimento total, das al¢as e do calibre dos intestinos médio e posterior e do coeficiente intestinal (CI)

SEIXASFILHO et d.

da piracanjuba, Brycon orbignyanus

Table 1 - Average of the total length, rings and gauge of the medium and posterior intestines and the intestinal coefficient of piracanjuba

(Brycon orbignyanus)

Classe Alca Comprimento Classe Alca Comprimento
Class Ring Length Class Ring Length
(mm) (%) (mm) (%)
1 1 6,88 (+0,64)5Bf 356 2 1 9,26 (+0,67)Ade 345
2 36,61 (+ 3,69)BP 1896 2 48,33(+3,57)Ab 17,96
3 13,57 (+ 1,16)Bd 7,03 3 18,23 (+ 1,56)AC 6,77
4 8,14 (+1,04)Bcf 422 4 13,67 (+0,94)Ad 5,08
5 14,63(+ 1,34%Bd 7,98 5 19,49 (+ 2,56)A¢ 7,25
6 16,78(+1,96)3<d 8,69 6 22,87 (+ 3,41)AbC 8,50
7 10,21(+1,28)Bde 5,29 7 14,60 (+ 1,09)Acd 542
8 17,47(+1,16)Abc 9,05 8 18,69 (+ 1,50)A¢ 6,95
9 68,77 (+1,82)Ba 35,62 9 103,94 (+3,24)Aa 38,62
Total 193,06(+11,14)B 100,00 269,10(+9,96)A 100,00
o 5,77 3,70
Calibre Cdibre
Gauge Gauge
1 1 2,87(+0,21)Ba 100,00 2 1 3,64(+0,18)A2 100,00
2 2,77(£0,22)A2 %51 2 3,03(+0,09)AP 8324
3 2,52(£0,25)A2 87,80 3 2,88(+0,08)A° 7912
4 2,49(+0,29)A2 86,76 4 2,79(x0,09)Ad 76,65
5 2,56(+0,27)A2 89,20 5 2,58(+0,11)Ade 70,88
6 2,70(+0,33)A2 9,08 6 2,47(x0,10)A¢ 67,86
7 2,61(+0,23)A2 20,94 7 2,80(+0,08)Ad 76,92
8 2,39(+0,19)82 83,27 8 2,92(+0,07)Abc 80,22
9 2,35(+0,23)B2 81,88 9 2,77(+0,10)Ad 76,10
Média 2,59(+0,22)A - 2,88(+0,08)A -
Mean
o 849 2,77
Coeficienteintestinal (Cl)
Intestinecoefficient
Comprimento dointestino Comprimento-padréo Valor do coeficiente o
(cm) (cm) intestinal
Intestinelength Standard length I ntestine coefficient value
1 18,84 16,13 1,172 6,48
2 2691 26,15 1,032 321

Em cada linha, A>B pelo teste t (P<0,05).

Médias, na coluna, seguidas de diferentes letras minusculas séo diferentes pelo teste t (P<0,05).
In each row, A>B by t test.
Means, within a column, followed by different capital letters are different by t test (P<.05).

Tabela 2 - Médias do comprimento e calibre dos cecos piléricos do intestino médio da piracanjuba (Brycon

orbignyanus)

Table 2 - Average of lenght and gange of piracanjuba (Brycon orbignyanus) medium intestine piloric cecum
Classe Comprimento-padrédo Peso (g) Cecos pil6ricos
Class (cm) Weight Piloriccecum

Standard length Comprimento (mm) Calibre(mm)

Length Gauge

1 14,00a18,00 42,17a133,51 6,62(£0,43)B 0,66(0,55)B
v 6,49 757
2 23,50a29,00 295,34a500,60 7,63(x0,20)A 0,82(+0,05)A
v 2,62 6,10

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes sdo diferentes pelo teste t (P<0,05).

CV - Coeficiente de variacao.
Means, within a row, followed by different letters are different by t test (P<.05).
CV - Coefficient of variation.
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Numero de cecos piléricos
Number of piloric cecum
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Exemplar de Brycon orbignyanus (classse 1)

Figura 6 - Numero de cecos piléricos nas formas
digitiforme, bifurcado, trifurcado, tetrafurcado,
pentafurcado e hexafurcado, em relacéo ao total
de cecos piléricos, nos exemplares da
piracanjuba (Brycon orbignyanus), da primeira
(A) e da segunda (B) classes de tamanho.

Figure 6 - Number of piloric cecum in the digitiform, forked,
triforked, tetraforked, pentaforked and hexaforked, on
the total piloric cecum, in the piracanjuba (Brycon
orbignyanus) species of the first (A) and second (B)
size classes.

Osresultados do comprimento e calibre dos cecos
pil6ricosnointestino médio encontram-senaTabela2.
Naprimeiraclasse detamanho, verificaram-se médi-
as de comprimento e calibre dos cecos pil6ricos de
6,62 e 0,66 mm, respectivamente. Os exemplares da
segunda classe apresentaram 7,63 e 0,82 mm de
comprimento ecalibre, respectivamente, sendo signi-
ficativamente maiores (P<0,05) que os anteriores.

No presente estudo, constatou-se que 0 compri-
mento e o calibre dos cecos piléricos aumentaram

monotubular
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com o desenvolvimento do peixe, comportando-sede
formasemel hante ao crescimento do intestino. Cabe
mencionar que a relagdo entre o comprimento do
ceco pildrico e o seu didmetro é de aproximadamente
10%. Varios sao os numeros e as formas que o0s
cecos piléricos podem apresentar nas diferentes
espécies (JONHNSON, 1907; SUYEHIRO, 1942;
RAHIMULLAH, 1945; KHANNA, 1961; MENIN,
1988; FUGI e HAHN, 1991; e LOGATO, 1995).

Quanto ao numero de cecos pildricos encontra-
dos, pode-se observar que, paraaprimeiraclasse de
tamanho foram encontradosde42 a70 cecospil éricos
e nos da segunda, variacdo de 48 a 93.

Quanto amorfologia, os exemplaresdaprimeira
classe de tamanho mostraram esses apéndices na
forma cilindrica, bifurcada e trifurcada. Para os da
segunda classe, as formas foram digitiforme,
bifurcada, trifurcada, tetrafurcada, pentafurcada e
hexafurcada (Figura 6).

Verificou-se que a forma digitiforme esteve
presente em maior percentagem para os exempla-
res da primeira classe de tamanho e as formas bi e
trifurcada apresentaram porcentagens semel hantes
para as duas classes de tamanho. Estes resultados
nao apresentaram relagdo com o comprimento-
padréo e o peso dos animais.

O comprimento total dosintestinos médio e pos-
terior aumentou daprimeiraparaasegundaclassede
tamanho, e o coeficienteintestinal, que estabelece a
relacdo entre o comprimento total do intestino e o
comprimento-padréo dos exemplares pertencentes
asclassesdetamanho 1 e2, ndodiferiusignificativa-
mente (P>0,05) (Tabela 1).

Ovalor médio do coeficienteintestinal dosexem-
plaresdapiracanjuba, de1,17 (+ 0,08) e 1,03 (£ 0,03)
para as primeiras e segundas classes de tamanho,
respectivamente, esta condizente com aamplitude de
valores proposta por BERTIN (1958) para o habito
alimentar onivoro, gque variou de 0,6 a 8,0. Esses
resultadosdemonstram que o crescimento dointestino
acompanhaproporcional menteo comprimento-padréo.

Conclusdes

O padré&o de enrolamento das al¢as intestinais da
piracanjuba sugere adaptacdo para uma alimentacéo
com valores intermediérios entre o arranjo intestinal
de peixes carnivoros e o dos herbivoros, confirmado
pelamorfometriae pelovalor do coeficienteintestinal.

Os estudos da morfometria mostraram que o
comprimentototal dointestino edasalgasintestinais
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e seus calibres, provavelmente, exercem funcéo es-
pecifica na absor¢do de nutrientes.

As relagdes entre 0 arranjo das pregas mucosas e
a velocidade de transporte do alimento no intestino
médi o dapiracanjubasugerem que os padréestransver-
sal eobliquo retardam o avanco do alimento em sentido
aboral, com maior aproveitamento dos nutrientes.

A morfometria dos cecos pil éricos mostrou que
0 seu crescimento esta diretamente relacionado
com o do peixe. As caracteristicas anatémicas das
pregas da mucosa dos cecos piléricos sugerem
fung&o de absorgéo.
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