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RESUMO: A traira, Hoplias malabaricus ¢ o cascudo, Hypostomus pusarum sio espécies de peixes que
apresentam importincia ecoldgica e econdmica nos ecossistemas aquiticos neotropicais. O presente trabalho
comparou os aspectos morfolégicos do trato digestério de H. malabaricus e H. pusarum, relacionando-os com
seu hibito alimentar. No periodo de julho de 2011 a junho de 2012, foram capturados 45 espécimes de /.
malabaricus ¢ 33 de H. pusarum, utilizando-se rede de espera e tarrafa no acude Marechal Dutra, Acari, RN.
Foram obtidos de cada exemplar o comprimento total e peso do corpo. A posi¢io da boca, presenga e tipo dos
dentes, ndmero de rastros branquiais, esdfago, forma do estdbmago e presenga de cecos pildricos foram
observados para a descri¢io morfoldgica. O comprimento intestinal foi verificado e o conteiido estomacal foi
identificado até o nivel taxonémico mais inferior possivel. A boca e os dentes de H. malabaricus sio adaptados
para agarrar e ingerir grandes presas inteiras, enquanto de /. pusarum sio adaptados para raspagem. O primeiro
o arco branquial de H. malabaricus possui em média sete rastros branquiais afastados entre si, curtos e
pontiagudos, mas H. pusarum nio apresenta rastros brinquias. A disposig¢io dos 6rgios digestdrios em ambas as
espécies estd diretamente relacionada com a forma da cavidade peritoneal e o formato do corpo. H. malabaricus
apresenta um intestino curto, porém H. pusarum mostra um intestino muito longo. H. malabaricus alimentou-
se de material animal, preferencialmente de peixes (72,8%) e camardes (27,2%), enquanto a dieta de H.
pusarum foi baseada em material orginico em decomposigio (88,7%) e microalgas (11,3%). A morfologia do
trato digestdrio e o conteddo estomacal de H. malabaricus indica hibito alimentar carnivoro, e de H. pusarum
confirma seu hébito alimentar detritivoro / herbivoro.

Palavras-chave: Aspectos morfoldgicos, trato digestdrio, dieta, Hoplias malabaricus, Hypostomus pusarum.

ABSTRACT: Comparative morphology of the digestive tract of the fishes Hoplias malabaricus and
Hypostomus pusarum in Marechal Dutra reservoir, Rio Grande do Norte, Brazil. Hoplias malabaricus and
Hypostomus pusarum are fish species which are of ecological and economical importance in the neotropical
aquatic ecosystems. The present work compares the morphological aspects of the digestive tract of H.
malabaricus and H. pusarum, in relation to their feeding habits. During the period July, 2011 to June, 2012, 45
individuals of H. malabaricus and 33 of H. pusarum were captured, using gillnets and cast nets in the Marechal
Dutra reservoir, Acari, RN. Each individual was measured for total length and body weight was obtained. The
position of the mouth, presence and type of teeth, number of gill rakers, esophagus, stomach and the presence
of pyloric caeca were observed for morphological description. The intestinal length was checked and stomach
contents were identified to the lowest possible taxonomic level. The mouth and teeth of H. malabaricus are
adapted to grab and swallow large prey, while that of H. pusarum are adapted for scraping. The first branchial
arch of H. malabaricus has seven gill rakers, which are spaced, short and sharp, but H. pusarum has no gill
rakers. The arrangement of the digestive organs in both species is directly related to the shape of the peritoneal
cavity and body shape. H. malabaricus has a short intestine, while H. pusarum presents a very long intestine. .
H. malabaricus feeds on animal material, preferably fish (72.8%) and prawns (27.2%), while the diet of /.
pusarum constituted mainly of decaying organic matter (88.7%) and microalgas (11.3%). The morphology of
the digestive tract and the stomach contents of H. malabaricus indicte a carnivorous food habit and that of /.
pusarum confirms a detritivore / herbivore food habit.

Key words: Morphological aspects, digestive tract, diet, FHoplias malabaricus, Hypostomus pusarum.
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1. Introdugio

A caracterizagio da morfologia do trato
digestério dos peixes ¢ de fundamental
importincia, pois estd relacionada com a sua
dieta, as caracteristicas do local de alimentacio
e o estidio de desenvolvimento do individuo
(SEIXAS FILHO et al., 2003; BECKER et al.,
2010). HA um crescente interesse nos estudos
morfoldgicos do sistema digestério dos peixes,
que ainda s3o escassos para peixes neotropicais.
Investigagbes sobre habitos alimentares por
meio de anilises morfolégicas ajudam na
interpretagio da dinimica de alimentagio e da
ocupagio espacial dos peixes (WOOTTON,
1990; SILVA et al., 2005; MONTENEGRO et
al., 2011; CANAN et al., 2011; CANAN et al.,
2012).

Os peixes apresentam diversas adaptagdes do
sistema digestorio, conforme a especializagio
requerida para ingerir, digerir e absorver os
diferentes tipos de alimento
(BALDISSEROTTO, 2009). A necessidade de
adapta¢io a ambientes com caracteristicas tao
diferentes, faz com que existam espécies de

peixes planctéfagas, herbivoras, frugivoras,
iliéfagas, carnivoras, onivoras, detritivoras,
hematodfagos, dentre outras, o que torna

possivel a coexisténcia de diversas espécies no
mesmo ambiente (CASTAGNOLLI, 1992).
Por exemplo, os herbivoros tém intestinos
mais longos que os carnivoros, devido a
dificuldade na digestio dos carboidratos
vegetais ¢ da quantidade de material nio
digerivel, enquanto as principais caracteristicas
do trato digestério de peixes carnivoros siao
como  estdmago grande e  intestino
relativamente curto (KAPOOR et al., 1975;
RODRIGUES; MENIN, 2008).

A traira, Hoplias malabaricus (BLOCH,
1794) ¢ um peixe neotropical pertencente a
familia  Erythrinidae, que possui ampla
distribuigdo geogrifica, ocorrendo em quase
todas as bacias hidrogrificas da América do Sul
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(FOWLER,  1950;  NELSON,  1994).
Caracteriza-se como um peixe predador de
topo de cadeia alimentar, apresenta extrema
importincia na pesca artesanal e comercial
(PETRY, 2005; BARROS et al. 2007). A
abundincia  desta  espécie em  dreas
dulciaquicolas do semi-drido nordestino, faz
com que seja utilizada para alimentagio das
comunidades pesqueiras.

O cascudo, Hypostomus pusarum, é uma
espécie bentdnica, que habita ecossistemas de
dgua doce da regiao neotropical
(NASCIMENTO et al., 2011). Os peixes do
género Hypostomus pertencem a familia
Loricariidae e distribuem-se pelas dguas doces
da América Central e do Sul. Os cascudos
deste género também sio encontrados no
nordeste brasileiro habitando rios e acudes
(FREIRE et al., 2000; ROSA et al., 2003;
BUENO et al., 2006). De modo geral, os
loricarideos desempenham um importante
papel na ciclagem de energia nos ecossistemas
aquaticos neotropicais (DELARIVA;
AGOSTINHO, 2001).

Para o presente estudo, foram selecionadas
duas espécies de peixes, sendo uma espécie
tipicamente carnivora, /. malabaricus e outra
detritivora, H. pusarum, com a finalidade de
comparar ~ os  aspectos ¢  adaptagdes
morfolégicas do trato digestério relacionado
com seu hibito alimentar.

2. Material e métodos

Coleta dos exemplares e procedimentos

Os espécimes de H. malabaricus ¢ H.
pusarum foram capturados no agude publico
Marechal Dutra, no municipio de Acari, RN, a
219 km de Natal, Brasil (6° 26" 117 S; 36° 38
28” W) (Figura 1). No periodo de julho de
2011 a junho de 2012, foram capturados 45
espécimes de H. malabaricus ¢ 33 de H.
pusarum, com auxilio de pescadores locais,
através da utilizagdo de rede de espera e tarrafa.
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Figura 1. Area de estudo: o agude Marechal Dutra da bacia Piranhas-Assu, RN.

Local de captura dos peixes (A); traira, Hoplias malabaricus (B); cascudo,

Hypostomus pusarum (C).

Ap6s a coleta, os peixes foram transportados
em caixas térmicas com gelo ao laboratério para
a realizagio de coleta de dados. Para cada
exemplar foram registradas as seguintes
varidveis: comprimento total (Lt) em cm,
aproximacio em 0,1 cm e peso corporal (Wt)
em g, Posteriormente uma incisao no sentido
antero-posterior foi feita na regido mediano-
ventral de cada exemplar, para abertura da
cavidade abdominal, expondo desta forma o
trato digestério. Para a descri¢io morfoldgica,
foram observados a posi¢io da boca, presenga e
tipo dos dentes, rastros branquiais, esdfago,
forma do estdmago e a presenga ou auséncia de
cecos piléricos.

O comprimento intestinal (CI) foi obtido
por meio da relacio CI = Ci/Cp, que ¢ a
relagio do comprimento do intestino (Ci) com
o do corpo (Cp), conforme descri¢io de Bertin
(1958). A relagio entre os comprimentos foi
verificada através de andlise de correlagio de
Pearson.

O contetdo estomacal foi examinado
segundo os métodos de frequéncia de
ocorréncia que corresponde 3 frequéncia
porcentual do ntmero de estdmagos onde
ocorre determinado item alimentar (HYSLOP,
1980). A identificagdo do contetido estomacal
de H  malabaricus  foi  verificada

macroscopicamente, utilizando-se bibliografias
especificas para identifacagio taxondmica.
Enquanto os itens alimentares do estdmago de
H. pusarum foram identificados utilizando-se
microscépio 6ptico da marca Taimim TMS800
e tiveram sua identificacio até o nivel
taxonOmico mais inferior possivel. Também foi
utilizado a microscopia eletrénica de varredura
pra identificagio detalhada das diatomiceas
encontradas no contetido estomacal de H.
pusarum (BRITSKI et al., 1984; ROSECCHI,
NOUAZE, 1987, CHELLAPPA; COSTA,
2003; WEHR; SHEATH, 2003; BICUDO;
MENEZES, 2006).

3. Resultados

Boca e rastros branquiais

A cabeca de H. malabaricus apresenta-se
alargada com boca ampla ¢ estende-se até os
lados da cabeca em posi¢io terminal, com
libios finos. Os dentes sio caniniformes,
desiguais, fortes e pontiagudos (Figura 1A-B).
Enquanto H. pusarum possui boca pequena e
tubular, na regido ventral, a qual caracteriza a
habilidade de sucg¢io, permitindo adesio a uma
grande variedade de substratos. Possui
intimeros e delicados dentes, além de duas
barbelas, que auxiliam na sele¢io do alimento.
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Observou-se a presenga de indmeras papilas
gustativas nos lidbios e nas bordas labiais
(Figura 1D-E).

Entre os quatro pares de arcos branquiais de
H. malabaricus, o primeiro o arco branquial
mostra em média sete rastros branquiais

afastados entre si, curtos e pontiagudos, porém
os demais nio apresentam rastros branquiais
(Figura 1C). H. pusarum possui quatro pares
de arcos branquiais, porém nio apresenta
rastros branquias (Figura 1F).

Figura 2. Vista lateral e frontal da cabeca da traira, Hoplias malabaricus (A-B), mostrando dentes caniniformes (setas)
e do cascudo, H. pusarum (D-E), mostrando dentes e barbelas (setas). Primeiro ¢ segundo arcos branquiais
esquerdos da trafra (C), mostrando os filamentos branquiais (a) ¢ os rastros branquiais presentes apenas no primeiro
arco (b); Primeiro arco branquial esquerdo do cascudo (F), mostrando apenas filamentos branquiais (a).
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Esétago

Em ambas as espécies, o esdfago apresentou-
se como um tubo curto, limitado
anteriormente  pelo  arco  branquial e
posteriormente pelo estdmago, com média de
0,32 = 0,03 cm em H. malabaricus ¢ 0,69 *+
0,08 cm em H. pusarum. Porém o esdfago
mostrou-se achatado dorsalmente e com
didmetro mais amplo em H. malabaricus que
em /. pusarum.

Estomago
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Em H. malabaricus, o estdmago apresenta
formato retilineo com trés regides: a cirdica, a
tandica e a pilérica. A cirdica ¢ situada logo
ap6s o esdfago, longa, com formato tubular. A
regido fundica € sacular e curta, terminando em
fundo cego, de onde parte a regido pildrica, que
¢ tubular e curta. As regides cardica e fundica
estdo alinhadas em um mesmo plano, enquanto
a pilérica é  perpendicular a  ele.

Anatomicamente, o estdmago de H. pusarum é
do tipo fandico em “U”, com as regides cardica
¢ pilérica alongadas e a fundica curta e
arredondada (Figura 3).

Figura 3. Estrutura dos tratos digestérios de H. malabaricus (A) ¢ H. pusarum
(B): esdfago (a); estébmago (b); cecos pildricos (¢); e intestino (d).

Intestino e cecos piloricos

O intestino de H. malabaricus é curto, com
coeficiente intestinal de 0,7 = 0,09. Enquanto
o intestino de H. pusarum ¢ bastante longo,
com coeficiente intestinal de 10,8 = 0,7. O
intestino de H. pusarum ¢é organizado em
forma de espirais duplos ligados por peritdnio e
tecidos lipidicos e intensamente enovelados.
Somente apés o desenrolamento das algas
intestinais ¢ que os demais componentes
puderam ser devidamente visualizados. Apés o
desenrolamento do intestino, as medidas
registradas variaram de 190 a 460 (330,0 =+
75,0) cm. Enquanto em H. malabaricus estas
medidas variaram apenas de 8 a 20 (14,4 = 3,7)
cm.

Os cecos piléricos de H. malabaricus sio
curtos e ramificados, sendo inseridos no inicio
da regido intestinal. Os cecos pildricos sio
numerosos, com média de 113,3 * 12,7 cecos,
distribuidos em duas fileiras, uma do lado
esquerdo do intestino e outra do lado direito. A
maioria tem origem a partir da parede
intestinal, contudo alguns se dividem dando
origem a pequenos cecos. O intestino de H.
pusarum ¢ desprovido de cecos piléricos

(Figura 3).

Dieta

No contetido estomacal de H. malabaricus
predominou-se uma dieta baseada em material
animal, com predominincia de peixes (72,8%),
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tais como tilipia (Oreochromis niloticus),
pescada branca (Plagiosion squamosissimus),

sardinha  (7rportheus  angulatus),  piau
(Leporinus ~ piau), e de camario
(Macrobrachium — amazonicum)  (27,2%),

caracterizando a espécie como um organismo
carnivoro (Figura 4A). H. pusarum, porém,
caracterizou-se ~ Como  um  0rganismo
detritivoro/herbivoro, pois apresentou uma
dieta baseada em material orginico em

27,2%

Peixe

Camardo

72,8%
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decomposicio (88,7%) e microalgas algas
filamentosas e diatomiceas (11,3%) (Figura 4B;
Figura 5). Dentre os géneros de fitoplincton
encontrados no conteddo estomacal de H.
pusarum, destacaram-se: Klebsormidium sp.,
Geminella sp., Spirulina sp., Ceratium sp.,
Oscillatoria sp., Spirogyra sp., Oedogonium
sp., Anabaena sp., Planktothrix sp., Microcystis
sp. ¢ Aphanocapsa sp.

11,3%

= Material orgénico em
decomposicdo

® Microalgas

88,7%

Figura 4. Ocorréncia de itens alimentares (%) ingeridos por H. malabaricus (A) e H. pusarum (B), durante
o periodo de julho de 2011 a junho de 2012, em Acari, RN.

2\

Figura 5. Imagens de microscopia eletronica de varredura das diatomaceas encontradas no

contetido estomacal de H. pusarum: Cocconeis sp.(a); Cyclotella meneghiniana (b);

Nitzschia lineares (c).
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4. Discussio

A partir dos trabalhos pioneiros que
demonstraram forte correlagio entre a
estrutura do aparelho digestério e o hibito
alimentar em peixes, foi possivel constatar que
as  especializagdoes  troficas  resultam  de
adaptagdes morfolégicas no tubo digestério
para otimizagio da exploragio das fontes de
alimento (NIKOLSKI, 1963; VIANNA et al.,
2000; MONTENEGRO et al., 2011).

A posi¢io, a forma e o tamanho da boca
estio fortemente relacionados ao hibito
alimentar dos peixes, podendo influenciar
quantitativa e qualitativamente o alimento
ingerido (HYATT, 1979; RODRIGUES;
MENIN, 2006). A denticio desenvolvida e
rastros branquiais curtos e pontiagudos sio
adaptagdes anatdmicas compartilhadas entre
varias espécies ictidfagas de Characiformes
(RODRIGUES; MENIN, 2006; MACIEL et
al., 2009). No presente trabalho H. malabaricus
apresentou dentes e rastros branquiais
adaptadas para um hibito alimentar carnivoro.

Peixes com hibito alimentar detritivoro
apresentam mecanismos adaptativos para esta
dieta, pois geralmente nio possuem rastros
branquiais, nem dentes nas maxilas e vivem em
rios de extensa planicie inundivel, na qual
costumam dominar a ictiofauna (ARAUJO-
LIMA et al., 1995; ITUASSU et al., 2005). O
comportamento de raspagem do substrato ¢
facilitado pelas caracteristicas morfoldgicas da
espécie que possui boca em forma de ventosa e
dentes raspadores. Caracteristicas similares
foram  observadas em  H.  pusarum,
confirmando seu hébito alimentar detritivoro /
herbivoro.

O estdmago de formato retilinco em H.
malabaricus pode estar relacionado com a
capacidade de armazenamento de presas
(MORAES; BARBOLA, 1995). O estdmago de
H. pusarum foi caracterizado como sendo
adaptado para peixes detritivoros, do tipo
fandico em “U”, com as regides cardica ¢
pilérica alongadas e a fandica curta e
arredondada (SUYEHIRO, 1942; MORAES et
al., 1997).

O intestino dos peixes apresenta numerosas
variagdes especificas, em especial no que se
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refere 3 estrutura anatémica e a0 comprimento
(BERTIN, 1958; NIKOLSKY, 1963). O
intestino do H. malabaricus apresentou-se
curto, enquanto do /. pusarum mostrou-se
intensamente enovelado, ocupando quase 2/3
de toda a cavidade celomitica. Estas
caracteristicas também foram observadas para
trés espécies de peixes do rio Parani, que fazem
referéncia a0 comprimento do intestino,
correlacionando com o tempo necessario para a
digestio de material como areia e lodo (FUGI;
HAHN, 1991).

A espécie H. malabaricus é considerada, no
estigio adulto, como carnivora voraz,
preferencialmente ictiéfaga (KNOPPEL, 1970;
FURUYA, 2001). H. pusarum, por sua vez, ¢
considerada detritivora, uma vez que alimenta-
se essencialmente de detrito com lodo e de
fragmentos vegetais, um recurso muito
utilizado pela maioria das espécies da Familia
Loricariidae.  Resultados  similares  foram
obtidos ao observar os recursos alimentares
consumidos por diversas espécies de peixes em
um riacho em Londrina, Parani (OLIVEIRA;
BENNEMANN, 2005).

A predominincia de peixes na dieta de H.
malabaricus tem sido descrita por diversos
autores em diferentes ecossistemas (GULGEL,;
CANAN, 1999; CARVALHO et al., 2002;
CASSEMIRO et al., 2005). Para H. pusarum o
aproveitamento de um alimento abundante
(material vegetal), mas de dificil digestao e de
baixo wvalor nutritivo, é possivel devido 2a
presenga de um intestino estreito, longo e
enrolado (DELARIVA; AGOSTINHO, 2001;
ABELHA et al.,, 2001; FUGI et al., 2007). As
microalgas identificadas no contetido estomacal
de H. pusarum neste trabalho foram descritas
no acude Marechal Dutra e agudes da regiio
semidrida brasileira, confirmando a
disponibilidade deste recurso no ambiente
estudado (CHELLAPPA et al., 2003; 2005;
2006; 2008).

5. Conclusio

A morfologia da boca de H. malabaricus ¢é
caracteristica dos carnivoros, permitindo a eles
agarrar ¢ ingerir grandes presas inteiras.
Enquanto H. pusarum apresenta-se boca em
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forma de ventosa adaptada para a sucgio e os
dentes sio adaptados para raspagem. O
primeiro arco branquial de H. malabaricus
possui em média sete rastros branquiais
enquanto . pusarum nio apresenta rastros
branquias. A disposi¢io dos érgaos digestdrios
em ambas as espécies estd diretamente
relacionada com a forma da cavidade peritoneal
e o formato do corpo. O intestino curto em F.
malabaricus e muito longo em H. pusarum esti
relacionado com seus hibitos alimentares. A
morfologia dos tubos digestérios de H.
malabaricus ¢ H. pusarum confirmam seus
hibitos alimentares, carnivoro e
detritivoro/herbivoro, respectivamente.
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