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INTRODUCAO

Estudos morfoldgicos ajudam a compreender a morfofisiologia e a biologia do animal, visando contribuir na
conservagio e criagio deste. Atualmente, com a forte pressio da pesca e por ter um alto valor comercial, o
Pirarucu, Arapaima gigas,tem apresentado crescente interesse na aquicultura. E estudos morfolégico e histolégicos
do seu trato gastrintestinal podem colaborar na confec¢io de dietas adequadas para a espécie.

O Pirarucu possui hdbito alimentar carnivoro que nada lentamente ou que fica a espera de suas presas. Essaespécie
é estritamente ictiéfaga, isto ¢, alimenta-se exclusivamente de outros peixes. No geral, peixes carnivoros apresentam
intestino curto em relagao as espécies onivoras e herbivoras.

O intestino é um tubo repleto de pregas, responsdvel pelo final da digestao iniciada no estdmago e pela absor¢ao de
nutrientes, dgua e fons. No intestino proximal, caracterizado pelo maior desenvolvimento da mucosa, ocorre
predominancia na absor¢do de nutrientes. Enquanto, no intestino distal estd voltado para a absor¢ao de proteinas e
peptideos (Gongalves et al. 2013)

Em geral, a estrutura histolégica do sistema digestério consiste em quatro camadas, a partir do limen, a mucosa,
formada de tecido epitelial especializado, conjuntivo altamente vascularizado e formagio de glindulas; a
submucosa, onde se localizam células de defesa; a muscular que varia em tamanho de uma espécie para outra, com
uma camada circular interna e outra longitudinal externa e, a serosa, constituida de tecido conjuntivo
delicadamente frouxo, com abundéncia de células adiposas com limitagio no epitélio pavimentoso simples
(Gaines et al. 2012).

A parede intestinal é repleta de células caliciformes responsdveis pela secrecio de muco que facilita a passagem do
bolo alimentar, solubiliza nutrientes, protege a mucosa de danos fisicos e quimicos (acidez proveniente do
estdmago) e de microrganismos patogénicos (Mumford et al. 2007; Farrellet al. 2011)

Tendo em vista a importincia do pirarucu, seu interesse na aquicultura e a necessidade de conhecimento da
morfologia do seu trato gastrintestinal, esse estudo teve como objetivo avaliar histologicamente os intestinos
anterior, médio e posterior de pirarucu selvagens. Uma vez que as informagdes sobre o aparelho digestivo desse

peixe sao escassas.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi aprovado pelo comité de ética no uso de animais em experimentagio e/ou ensino — CEUA,
na data 15/01/2015, com o nimero de protocolo 002/2015.

Os animais foram capturados com rede de arrasto e prontamente sacrificados por sec¢io medular, momento no
qual foram realizadas as medidas de comprimento e peso.

Na regido ventral de cada peixe foram retiradas as escamas com o auxilio de um faco para facilitar a incisao

longitudinal, em seguida foram removidas as visceras e o trato gastrintestinal, os quais foram limpos com dgua
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destilada e colocados em sacos pldsticos acondicionados em caixa de isopor com gelo, para o transporte até o
laboratério da Esta¢iao Experimental de Aquicultura do INPA.

Com a ajuda de pingas e bisturi, foram retirados os excessos de gordura do TGI, e realizadas as medidas com o
auxilio da fita métrica do comprimento do esdfago, estdbmago e cecos piléricos e posteriormente os 6rgaos foram
fotografados integros. Coletaram-se fragmentos do es6fago, transicdo esdfago e estdbmago, estdmago (cdrdica e
pilérica), cecos pildricos (proximal, medial e distal), os quais foram lavados em solugio salina 0,9% e fixados em
solu¢do de formol 10% durante 12 horas, posteriormente foram transferidos para solugio de dlcool 70%.

As amostras foram encaminhadas para o laboratério temdtico de microscopia eletronica do INPA, no qual foram
cortadas em fragmentos menores e colocadas em cassete, devidamente encaminhadas ao aparelho histotecno
(LEICA TP 1020) para desidratagao conforme protocolo de operagio, iniciando pelo dlcool 70% e terminando em
dlcool absoluto. Em seguida, as amostras passaram pelo processo de clareamento ou diafanizagio em xilol para
embeber a peca histolégica em substidncia miscivel com o Paraplast Plus®, com duragao de 6,5 horas. Apds a
desidratacdo das amostras, as pegas foram impregnadas em paraplast no aparelho emblocador (LEICA EG1150H)
a 60°C, as pecas foram colocadas em molde retangular contendo paraplast deixando-se solidificar em placa
congeladora (LEICA EG1150HC) em temperaturas a 4°C, formando-se blocos de Paraplast Plus® com o tecido no
seu interior.

Os blocos de paraplast contendo os tecidos foram seccionados pela navalha do micrétomo (LEICA RM 2245),
obtendo-se cortes de 3 a 5 pm de espessura em forma de fitas. Esses cortes foram distendidos em dgua quente com
temperatura de 43 a 45 graus em aparelho aquecedor (BHD 1701) e dispostos em ldminas e devidamente levadas
para estufa.

As laminas foram coradas com Hematoxilina - Eosina e as laminulas foram fixadas com a ajuda de cola (Permalt),
logo em seguida as ldminas foram levadas a estufa. As ldminas foram encaminhadas para anélise em microscépio
ptico e fotografadas com cimera cientifica no laboratério temdtico de microscopia eletrénica (LTME).

Nas andlises morfoldgicas, realizou-se a definicio do comprimento relativo do intestino (CRI). Onde o
comprimento do intestino e o comprimento do corpo do animal foram medidos, e em seguida calculados o CRI
através da operagdo aritmética da divisao. O comprimento do intestino foi dividido pelo comprimento do animal

dando o resultado final para o CRI.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais apresentaram peso médio 48,8 + 14,34 kg e comprimento padrio médio de 1,70 = 0,14 m. O
comprimento do TGI variou de 2,88 a 3,15 m, considerando o inicio do es6fago até o final do intestino. O
comprimento do intestino estd correlacionado com a dieta do animal (Rotta 2003), peixes que se alimentam de
material fibrosos tendem a apresentar intestinos mais compridos. Por outro lado, peixes carnivoros que tem a dieta
baseada em proteina, possuem um estdbmago grande e intestino curto, sendo que a relagio entre o comprimento
relativo do intestino (CRI) varia entre 0,2 a 2,5 (Rotta 2003). O CRI obtido para o Pirarucu foi de 1,35, valor que
estd dentro do esperado para uma espécie carnivora.

Macroscopicamente, o intestino se apresentou como um 6rgao tubular, com parede rigida, sendo que a espessura
maior foi verificada no intestino médio. O intestino encontra-se enovelado em toda cavidade abdominal (Figural).
Histologicamente foi possivel analisar diferentes camadas de tecido conhecidas como mucosa, submucosa,
muscular e serosa. As camadas mucosa e muscular apresentam variagoes nas dimensées do intestino, quanto mais
préximo do intestino distal estas camadas apresentam dimensées menores, ou seja, no intestino proximal a camada

muscular apresentava-se mais espessa.
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Figura 1. Trato gastrointestinal inteiro: (E) Esofago, (T) Transicio, (Est) Estémago, (CP) Ceco Pildricos, (IP)
Intestino Proximal, (IM) Intestino Médio, (ID) Intestino Distal. Imagem: Larissa Franca.

A mucosa ¢é constituida por epitélio e estd em contato direto com a luz do tubo digestivo (limen), contendo a
presenga de pregas intestinais que aumentam a superficie de revestimento do intestino (Santos 2004). A
submucosa é constituida por tecido conjuntivo frouxo, com presenca de vasos sanguineos e nervos que se estendem
até 2 mucosa (Figura 2). A muscular é formada por dois tipos de subcamadas, a camada circular interna e a
longitudinal externa e por fim, a serosa é uma fina camada composta por células pavimentosas localizada na regiao

mais externa do material.

Figura 2. Cortes transversal do intestino do Pirarucu. (A) corte transversal do intestino distal (2,5x): (L) Lamen, (P) Pregas,
(M) Mucosa, (SM) Submucosa, (MCI) Muscular Circular Interna, (MLE) Muscular Longitudinal Externa. (B) Vista
ampliada da parte do intestino proximal com a presenca de vaso sanguineo (10x): (M) Mucosa, (SM) Submucosa, (TM)
Tnica Muscular, (VS) Vaso Sanguineo. Imagens: Larissa Franca.

O epitélio, principal constituinte da mucosa, ¢ composto basicamente por células epiteliais colunares, os
enterdcitos, com as pregas voltadas para a luz do intestino. Junto com os enterécitos, foram encontradas células
caliciformes, que possuem a fungio de secretar muco, para envolver melhor o alimento e assim ter asmelhoriasna
sua passagem pelo TGIL. O muco tambémforneceuma barreira previnindo o ataque deagentes patogénicos. E os
linfécitos, com fun¢ao de imunolégica, sio encontrados em vérias partes da camada epitelial na forma de pequenas

células arredondadas e fortemente corados.
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O intestino proximal apresentou numerosas pregas alongadas, as quais estdo relacionadas & melhor absor¢ao dos
nutrientes, pois aumentam a superficie de contato com o bolo alimentar, nesse momento conhecido como quimo.
As camadas mucosa e muscular mostraram-se bem desenvolvida nessa parte do intestino indicando a
predominancia da absor¢io de nutrientes nessa regiio e a submucosa possufa um significativo espagamento onde
foi encontrado vasos sanguineos calibrosos. Com base nas andlises, a presenga das células caliciformes nao foi
muito representativa na regido proximal, conforme dito por Borges et al. (2010), que nimero de células
caliciformes se mostrava inferior em relagio ao intestino distal.

No intestino médio do Pirarucu, as pregas apresentaram-se mais alongadas e mais ramificadas (Figura 3). Foi
possivel perceber a presenca de linfécitos nessa regido, trabalhando na imunizagio do tecido contra
microrganismos patogénicos. Células com diferentes fungdes, como as caliciformes, foram vistam com uma maior
concentragio no dpice das pregas, onde o muco serd secretado e misturado com o bolo alimentar ajudando na

passagem, semelhante ao encontrado em Cal (2006).

Pgis. ez ol SR
Figura 3. Cortes transversal da regido proximal e média do intestino
(M) Mucosa, (SM) Submucosa, (TM) Tunica Mucosa. (B) Vista aumentada em 10x apresentou (V) vilosidades mais

alongadas e ramificadas, (—) a presenca de linfécitos. Imagens: Larissa Franca.

No intestino distal, as pregas ndo possufam mais tantas dobras, apresentaram-se um pouco mais altas, mais espessas
e em menor quantidade quando comparada com as do intestino proximal. Durante as anilises, foi possivel
perceber uma redu¢io nas dimensdes da regido muscular. As células caliciformes foram consideradas numerosas,
concentradas entre a mucosa e a submucosa. A presenga dessas células em grande quantidade ¢ bem significativa,

pois 0 muco secretado estd relacionado com a lubrificagio e condugio do bolo fecal, direcionando para o exterior.

Figura 4. Visio do intestino distal no corte transversal: A camada submucosa (SM) apresentou-se bastante
espessa, (M) Mucosa com (P) Pregas mais curtas e mais proximas. (2,5x). Imagens: Larissa Franca.
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CONCLUSAO
A estrutura histolégica do intestino do pirarucu é semelhante & de outros peixes carnivoros, apresentando a
mucosa, submucosa, muscular e serosa. Curto em relagio ao seu corpo, possui variagbes na espessurae na

complexidade das pregas ao longo do tubo.
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