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RESUMO

Os peixes teledsteos apresentam uma diversidade morfofuncional das estruturas do trato
digestivo. Esse fato estd relacionado ao elevado numero de espécies, ocupagdo de
diferentes habitats e uma grande variagao de seus hébitos alimentares. Varias pesquisas
estao sendo desenvolvidas com a finalidade de apresentar as peculiaridades das estruturas
do trato gastrointestinal de peixes neotropicais com vistas a compreender seus héabitos e
comportamentos alimentares diversificados. Cephalosilurus fowleri, pertence a ordem
Siluriformes, familia Pseudopimelodidae ¢ endémico da bacia do rio Sdo Francisco. Na
regido de Trés Marias ¢ conhecido popularmente como peixe-sapo. A espécie pode chegar
a um comprimento total de aproximadamente 40,5 cm e peso corporal variando entre 300
a 615 g. Na literatura varios trabalhos estdo relacionados a ecologia alimentar de peixes
de agua doce, no entanto, poucos estudos descrevem a morfologia da cavidade
bucofaringea de espécies Neotropicais e da familia Pseudopimelodidae, especialmente
utilizando técnicas de histoquimica e de microscopia eletronica de varredura. O presente
estudo tem por objetivo descrever através de uma analise morfologica, histologica e de
microscopia eletronica de varredura a cavidade bucofaringea do peixe neotropical
Cephalosilurus fowleri. Os resultados mostram que a mesma ¢ delimitada cranialmente
por labios delgados suportados pelos ossos subjacentes, com a presenca de botdes
gustativos que atuam como quimiorreceptores, células claviformes com fungdo de defesa
na liberagao de feromonios de sinalizagdo ao cardume e células mucosas que auxiliam na
adesividade do alimento. A lingua ¢ arredondada, sendo uma estrutura ndo protatil aderida
ao assoalho da cavidade bucofaringea, com presencga de células mucosas também com
funcdo adesiva do alimento ingerido. Quanto aos oOrgdos dentarios, a espécie e
polifiodonte, apresentando dentes orais e faringianos com a forma viliforme com um eixo
de inclinacao caudo-rostral, sendo inseridos ao osso por fibras coldgenas sendo
constituidos histologicamente de esmalte, dentina, polpa dentaria e cemento. Em C.
fowleri observaram-se quatro pares de arcos branquiais, os quais apresentam dois
segmentos: Um dorsal e o outro ventral com cerca de 11 a 14 rastros braquias no primeiro

arco, delimitando a por¢do mais caulda da cavidade.

Palavras chave: Peixes Teledsteos , Siluriformes, Biologia Gastrointestinal



Abstract

Teleost fish present a morphofunctional diversity of the structures of the digestive tract.
This fact is related to the high number of species, occupation of different habitats, and a
great variation in their feeding habits. Several researches are being developed with the
purpose of presenting the peculiarities of the gastrointestinal tract structures of
neotropical fishes in order to understand their diversified feeding habits and behaviors.
Cephalosilurus fowleri, belonging to the order Siluriformes, family Pseudopimelodidae
is endemic to the Sdao Francisco river basin. In the Trés Marias region it is popularly
known as frogfish. The species can reach a total length of approximately 40.5 cm and
body weight ranging from 300 to 615 g. In the literature several studies are related to the
feeding ecology of freshwater fishes, however, few studies describe the morphology of
the mouth cavity of neotropical species and of the family Pseudopimelodidae, especially
using histochemical and scanning electron microscopy techniques. The present study
aims to describe through a morphological, histological and scanning electron microscopy
analysis the mouth cavity of the neotropical fish Cephalosilurus fowleri. The results show
that it is bounded cranially by thin lips supported by the underlying bones, with the
presence of taste buds that act as chemoreceptors, claviform cells with a defense function
in the release of signaling pheromones to the school, and mucous cells that assist in food
adhesion. The tongue is rounded, being a non-protile structure adhered to the floor of the
oral-pharyngeal cavity, with the presence of mucous cells that also have an adhesive
function on the ingested food. As for the dental organs, the species is polyphodont,
presenting oral and pharyngeal teeth with a villiform shape with a caudo-rostral
inclination axis, being inserted to the bone by collagen fibers, being histologically
constituted of enamel, dentin, dental pulp and cementum. In C. fowleri, four pairs of
branchial arches were observed, which have two segments: One dorsal and the other

ventral with about 11 until14 brachial tracks delimiting the cauldest portion of the cavity.

Keywords: Teleost Fish, Siluriformes, Gastrointestinal Biology
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SUMARIO

INtroduGAO GeTaAl.........vviiiiiiiiiieeeee e ettt 10
ODJEEIVOS ..ttt eutieeeiiee ettt e ettt e et e e st e e st e e s teeessbeeessaeeesaaeesseeessseeessaeesnsaeesnseeesnseeennsees 16
ODJELIVO ZETAL ...oiiiiiieiiee ettt e e e e e seb e e b e e e eaeeenaeeeanes 15
ODbJetiVOS ESPECITICOS. . uviieiiieeiiiiieiiie ettt ettt e e e e e e e eeareeeeaeeeneeeenns 15
ARTIGO A SER SUBMETIDO.......cccoiiiiiieieeeeeeee et 17
RESUIMO. ... e e e e et e e e e e e e e aarbaeeeeeeas 17
INEEOAUGAOD. ....ieiieeee et e e e et e e e e aa e e e e eearaeeeeaans 18
Material € MELOAOS. .......oeeiiiiiiiiiieiiie e e 20
RESUITAAOS. ... e e et e e e e e e e eanes 22
DISCUSSAD. ...eeeeiiiiiie ettt et e et e e e ettt e e e e et e e e e eeataeeeeeataeeeeenaseeeeeeanaeas 30
CONCIUSOES. ...ttt e ettt e e e ettt e e e e et e e e e e eateaeeeeaaeeeeeeaseaeeaannes 31

Referencias Bibliograficas..........cccveeriiieiiiieiiieeie e 32



10

1. INTRODUCAO GERAL

1.1 Ecologia alimentar

De acordo com Prejs (1981), os habitos alimentares de peixes permitem classifica-los
em trés categorias: 1- herbivoros (incluindo detritivoros), 2- carnivoros, 3- onivoro. A
primeira categoria pode ser subdividida de acordo com a espécie do alimento e as
condicdes ecologicas sendo elas: fitoplanctofagos, macrofitéfagos, perifitofagos e
dentritéfagos. Da mesma forma, os carnivoros podem ser considerados como
zooplanctofagos, bentofagos e ictiofagos.

Geralmente, peixes carnivoros apresentam graus varidveis de especializagdes
alimentares, algumas nao seletivas, enquanto outras sdo altamente especializadas para
perseguicao, captura e diferentes formas de comportamento (Winemiller et al. 2008).
Keenleyside (1979) relata que peixes carnivoros necessitam de técnicas mais elaboradas,
uma vez que as presas em potencial possuem ampla série de adaptagcdes morfologicas e
comportamentais capazes de evitar a captura.

As adaptagdes alimentares em peixes herbivoros s3o mais estruturais que
comportamentais, uma vez que os vegetais ndo possuem mecanismo de escape. Portanto
o trato digestorio devera ser apropriado para colher, engolir e digerir material vegetal, a
captura do alimento consiste em arrancar alguns pedacos de plantas, raspar algas de
substratos ou retirar fitoplancton da coluna d’agua (Keenleyside, 1979).

Segundo Horn (1998) espécies onivoras possuem variagdes morfoldgicas no trato
digestorio, o que provavelmente se relaciona a falta de especializagdes que caracterizam
membros deste grupo tréfico. Entretanto, as adaptagdes morfoldgicas e a estrutura do trato
digestorio dos peixes ndo apresentam limites estabelecidos entre as regides, bem como

sua organizacao anatomica e celular (Abelha & Goulart., 2004).

1.2 Barbilhoes

Os barbilhdes de siluriformes apresentam estruturas analogas aos corpusculos
gustativos que auxiliam no hébito alimentar uma vez que auxiliam na identificacao,
selecdo, captura e apreensao de alimentos, mesmo que estejam distantes (Santos et al

2015).
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1.3 Cavidade bucofaringe

A cavidade bucofaringe ¢ compartilhada pelos sistemas digestorio e respiratorio,
sendo limitada rostralmente pelos labios e caudalmente pelo esfincter esofagico cranial.
Esta regido desempenha importante papel em selecionar o alimento, apreender, e conduzir
até o esdfago (Rotta, 2003). Em peixes, a posi¢ao da boca, pode ser classificada como:
dorsal, terminal, subterminal e ventral, e esta posicdo demonstra a relagdo com o tipo e
quantidade de alimento a ser ingerido onde (Rodrigues & Menin, 2006). A boca do tipo
ventral e caracteristica em peixes de fundo como S. trigonocephalus € o Conorrhynchos
conirostris (pird). Ja a boca terminal, facilita e favorece a captura das presas como em
Prochilodus lineatus e Pseudoplastystoma corruscans (pintado). Quanto a o tamanho da
fenda bucal, a mesma pode ser pequena o que favorece um habito alimentar onivoro como
nas espécies Leporinus friderici (piau de trés pintas) e Leporinus obtusidens (piava) ou
uma fenda bucal ampla caracteristica de peixes com uma dieta carnivora como S.
trigonocephalus. (Schuingues et al. 2013.) Além de labios, esta cavidade também
apresenta lingua, dentes orais e faringianos, e arcos branquiais.

Kapoor et al. (1975), citam que, os labios sdo estruturas detectores primarios do
alimento e assumem diferentes formas, podendo ser utilizados também como o6rgaos
adesivos em alguns teledsteos. Os peixes das familias Blennidae e Labridae apresentam
labios bem desenvolvidos, como em outras podem estar ausentes, por exemplo, a Scaridae
(Rotta, 2003). As espécies carnivoras como Hoplias malabaricus (Menin & Mimura,
1991), Salminus brasilienses (Rodrigues & Menin, 2006) apresentam labios delgados e
aderidos as respectivas maxilas. Ja as espécies iliofagas apresentam labios com protrusao
sendo funcional para a suc¢ao de alimentos no fundo, porém sem muita seletividade
(Rotta, 2003). Histologicamente, diversos autores identificaram o epitélio dos labios de
teledsteos como pavimentoso estratificado, ocorrendo também botdes gustativos (Khanna
& Mehrotra, 1970; Santos et al., 2015).

Entre todos os vertebrados, a lingua dos peixes ¢ considerada a mais basal, uma
vez que a mesma nao € protatil, sendo geralmente rigida (Rotta, 2003). De acordo com
Bértin (1958), a lingua dos teleostei pode ser classificada como triangular, espatulada ou
arredondada e histologicamente, ela apresenta epitélio pavimentoso estratificado com
células mucosas e botdes gustativos.

Os peixes apresentam uma diversidade de dentes e estruturas associadas. Eles

variam de acordo com sua morfologia e distribuicdo, podendo ser orais, encontrados na
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pré-maxila, maxila, palato e mandibula, e faringianos, os quais associam e formam placas
ventral e dorsal. Estudos em relagdo a implantagdo de dentes em teledsteos foram
descritos inicialmente por Fink (1981) que observou a forma de implantagdao dos dentes
ocorre através anéis de colageno com o osso subjacente. De acordo com Mohsin (1962),
existe uma correlagdo entre a forma da denticdo e a natureza da dieta alimentar, dessa
forma, nos peixes carnivoros ocorram dentes caninos e conicos. Ja nos peixes herbivoros
ocorrem usualmente dentes pequenos e incisiformes, os quais auxiliam na desintegracao
do alimento de origem vegetal (Al-Hussaini, 1947). Contudo, ocorrem também dentes
implantados nos labios, por exemplo, em prochilodontideos (Menin, 1988).

A organizagdo tecidual dos dentes ¢ constituida de dentina, esmalte, cemento e
polpa dentaria. A dentina ¢ um tecido conjuntivo mineralizada, sintetizado pelos
odontoblastos, células alongadas que depositam a matriz organica sobre a superficie
dentaria e estdo localizadas na periferia da polpa dental (Leblac & Reisz, 2013). O esmalte
¢ produzido durante o desenvolvimento do dente pelos ameloblastos, células colunares
altas de origem ectodérmica. O cemento tem composi¢cdo semelhante ao tecido 6sseo,
embora nao contenha vasos sanguineos, sendo mais espesso na regido apical da raiz, onde
podem ser encontrados os cementocitos (Junqueira & Carneiro, 2013).

Os teleosteos apresentam quatro pares de arcos branquiais, os quais apresentam
dois segmentos um dorsal € o outro ventral. Eles sustentam as lamelas branquiais,
estruturas relacionadas com a respiragdo e os rastros branquiais que sdo formagoes
cartilaginosas ou Ossea, direcionadas para a faringe que impede a passagem de
macromoléculas juntamente com o fluxo de agua respiratdria em direcdo a cavidade
branquial, ¢ também auxiliam no direcionamento do alimento durante a degluticao
(Sampaio & Goulart, 2011).

Estudos de microscopia eletronica de varredura mostraram que o epitélio da
cavidade bucofaringea apresenta pregas longitudinais em dire¢cdo ao esofago e os dentes
orais e faringianos estdo com apice direcionado para o interior da cavidade oral e da

faringe e com bases arredondadas (Namulawa et al., 2013).
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1.4 Biologia da espécie em estudo

Cephalosilurus fowleri Haseman, 1911, e uma espécie pertencente a ordem
Siluriformes, familia Pseudopimelodidae com distribui¢ao geografica para a bacia do rio
Sao Francisco, Brasil. Sendo popularmente conhecido na regiao como peixe-sapo
(Catalog of Fishes, 2021). Com um corpo achatado dorso-ventralmente, apresenta corpo
cinzento com manchas de diferentes tamanhos sobre a cabega, nadadeira dorsal com 1 +
6 raios, primeiro arco branquial com 11 a 14 rastros, possui habito alimentar carnivoro,
podendo chegar a um comprimento total de aproximadamente 40,5 cm e um peso corporal
de 388,48 g (Nelson, 2016).

Trabalhos referentes a biologia de C. fowleri sdo raros na literatura, dessa forma,
o presente estudo descreveu a morfologia da cavidade bucofaringe utilizando técnicas

anatomicas, mesoscopica, microscopia de luz e microscopia eletronica de varredura.

2 - ¥ '- -
Y N }\'ﬁ ' .
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Figura 1. Vista dorsal do Cephalosilurus fowleri Haseman, 1911.

1.5 Justificativa

O presente projeto propde o estudo da cavidade bucofaringea do peixe C. fowleri,
visando fornecer informagdes que possam contribuir para o conhecimento dessa regido
dos sistemas digestorio e respiratdrio a fim fornecer subsidios para aplicacao em estudos

filogenéticos entre as espécies da ordem Siluriformes.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a morfologia da cavidade bucofaringe do peixe Cephalosilurus fowleri
com auxilio de técnicas anatdomica, histoquimicas e de microscopia eletronica de

varredura.

2.2 Objetivos Especificos

1- Determinar o comprimento caudo-rostral da cavidade bucofaringe;

2- Identificar anatomicamente as estruturas presentes na da cavidade bucofaringe;
3- Analisar a histologia dos labios, lingua e 6rgaos dentarios;

4- Detectar conteudos histoquimicos presentes nas células;

5- Analisar as estruturas barbilhdes e 6rgaos dentarios com microscopia eletronica

de varredura;
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ARTIGO A SER SUBMETIDO

Analises morfologicas, histoquimicas e de microscopia eletronica de varredura da
cavidade bucofaringea do peixe netropical Cephalosilurus fowleri Haseman, 1911,

(Ostariophysi: Pseudopimelodidae).

Resumo

O Cephalosilurus fowleri, pertence a ordem Siluriformes, familia Pseudopimelodidae ¢
endémico da bacia do rio Sdo Francisco. Na regido de Trés Marias ¢ conhecido
popularmente como peixe-sapo. A espécie pode chegar a um comprimento total de
aproximadamente 40,5 cm e peso corporal variando entre 300 a 615 g. O presente estudo
tem por objetivo descrever através de andlises morfologica, histoldgica e de microscopia
eletronica de varredura a cavidade bucofaringea dessa espécie. Os resultados mostram
que a mesma ¢ delimitada cranialmente por labios delgados suportados pelos ossos
subjacentes, com a presenga de botdes gustativos que atuam como quimiorreceptores,
células claviformes com func¢do de defesa na liberagao de feromonios de sinaliza¢ao ao
cardume e células mucosas que auxiliam na adesividade do alimento. A lingua ¢
arredondada, sendo uma estrutura ndo protatil aderida ao assoalho da cavidade
bucofaringea, com presenga de células mucosas também com fung¢ao adesiva do alimento
ingerido. Quanto aos 6rgdos dentarios, a espécie e polifiodonte, apresentando dentes orais
e faringianos com a forma viliforme com um eixo de inclinagdo caudo-rostral, sendo
inseridos ao osso por fibras coldgenas sendo constituidos histologicamente de esmalte,
dentina, polpa dentaria e cemento. Em C. fowleri observaram-se quatro pares de arcos
branquiais, os quais apresentam dois segmentos: Um dorsal e o outro ventral com cerca
de 11 a 14 rastros braquias no primeiro arco, delimitando a por¢do mais caulda da

cavidade.

Palavras chave: Peixes Teleosteos, Biologia Gastrointestinal, Cavidade Bucofanrigea

Abstract

The Cephalosilurus fowleri belongs to the order Siluriformes, family Pseudopimelodidae
and is endemic to the Sdo Francisco river basin. In the Trés Marias region it is popularly
known as frogfish. The species can reach a total length of approximately 40.5 cm and

body weight ranging from 300 to 615 g. The present study aims to describe through
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morphological, histological and scanning electron microscopy analysis the mouth and
pharyngeal cavity of this species. The results show that it is bounded cranially by thin lips
supported by the underlying bones, with the presence of taste buds that act as
chemoreceptors, claviform cells with defense function in the release of signaling
pheromones to the shoal, and mucous cells that help in food adhesion. The tongue is
rounded, being a non-protile structure adhered to the floor of the oral-pharyngeal cavity,
with the presence of mucous cells that also have an adhesive function on the ingested
food. As for the dental organs, the species is polyphodont, presenting oral and pharyngeal
teeth with a villiform shape with a caudo-rostral inclination axis, being inserted to the
bone by collagen fibers, being histologically constituted of enamel, dentin, dental pulp
and cementum. In C. fowleri, four pairs of branchial arches were observed, which have
two segments: One dorsal and the other ventral with about 11 to 14 brachial tracks in the

first arch, delimiting the cauldier portion of the cavity.

Keywords: Teleost fishes, Gastrointestinal Biology, Bucofanrigeal Cavity

1. Introducao

O trato digestivo dos peixes atrai muitos pesquisadores devido ao elevado grau de
variacgoes estruturais, sendo bem maior do que em outros vertebrados e também pelo fato
das espécies icticas demonstrarem habitos e comportamentos alimentares diversificados
(Montenegro et al., 2011; Canan et al., 2011; Canan et al., 2012, Santos et al., 2015).

Segundo Khojasteh (2012), a organizagdo anatdmica do trato digestivo dos
teledsteos segue o modelo onde o trato gastrointestinal € divido em : 1- intestino cefalico,
que ¢ representado pela cavidade buco faringea que tem a fun¢do de adquirir o alimento
e processa-lo mecanicamente; 2- intestino cranial, formado pelo es6fago e estdmago,
onde as substancias quimicas iniciam a digestdo dos alimentos; 3- intestino médio,
composto pelo intestino propriamente dito, continua a digestao alcalina e a absor¢ao de
nutrientes e 4- intestino caudal, constituidos do reto e anus, onde ocorre a absor¢ao de
agua e eletrdlitos, e eliminagdo de fezes. Glandulas anexas também sdo relatadas na
literatura como figado, vesicula biliar e o pancreas, que na maioria das espécies esta
associado com o figado, formando o hepatopancreas (Silva et al. 2005). Embora, o trato
digestivo se diferencie consideravelmente entre as espécies de peixes, nos teledsteos ele

apresenta algumas semelhangas estruturais bésicas na organizacdo histolégica, e as
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células de sua mucosa mostram variagdes quando submetidas a andlises histoquimicas
(Santos et al. 2015; Melo et al., 2017).

A cavidade bucofaringea, ¢ compartilhada pelos sistemas digestivo e respiratorio,
sendo limitada rostralmente pelos labios e caudalmente pelo ultimo par de arcos
branquiais. Esta regido desempenha importante papel em selecionar o alimento,
apreender, e conduzir até o es6fago (Rotta, 2003). Além de labios, esta cavidade também
apresenta lingua, dentes orais e faringianos, e arcos branquiais.

Os barbilhdes de siluriformes sdo estrutura externas a cavidade bucofaringea que
apresentam estruturas andlogas aos corpusculos gustativos que auxiliam no hébito
alimentar uma vez que auxiliam na identificacdo, selecdo, captura e apreensdo de
alimentos, mesmo que estejam distantes (Grativo & Menin,1992, Santos et al 2015).

A espécie C. fowleri quanto a sua posi¢ao sistematica, foi decrita por Britski et al.
(1986) como Pseudopimelodus fowleri (Haseman, 1911) incluindo-o na familia
Pimelodidae, enquanto, o “Catalof of Fishes” (2021) descreve seu estado atual como C.
fowleri Haseman 1911, pertence a ordem Silurifornes, familia Pseudopimelodidae e com
distribuicao geografica para a bacia do rio Sao Francisco, Brasil. O C. fowleri tem habito
bentonico, conhecido popularmente como peixe-sapo, endémico do rio Sao Francisco, de
ocorréncia rara, possui hdbito alimentar carnivoro, preferencialmente piscivoro, com seu
comprimento total pode atingir 40,5cm e 388.48 g (Britski et al., 1986; Amaral, 1998;
Nelson, 2016).

Pelo exposto, o objetivo desse estudo ¢ descrever, analisar e indicar a morfologia
dos diversos segmentos da cavidade bucofaringe do peixe C. fowleri com bases em

técnicas anatomica, histologica, histoquimica, e de microscopia eletronica de varredura.
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2. Material e Métodos

2.1 Area do estudo

Iniciada em 1957 e concluida em 1961, a barragem do reservatorio de Trés Marias
(18°11° 58°’S, 45°15°)no rio Sao Francisco, Minas Gerais, ¢ um dos maiores reservatorios
do pais, com 4rea inundada de aproximadamente 1.110,54 Km?. O reservatorio foi
construido com os objetivos de regular o fluxo do Rio Sao Francisco, controlar enchentes,
possibilitar a navegagdo entre as cidades de Pirapora e Juazeiro e promover a criagdo de
projetos de irrigagdo, sendo o primeiro empreendimento hidréulico de grande porte com

multiplas finalidades no Brasil (Brito, 2010).

2.2 Amostragem

Foram coletados no periodo de outubro a dezembro de 2019, 20 exemplares sendo:
12 machos e 8 fémeas. As coletas foram realizadas com auxilio de redes de emalhar com
tamanhos de malhas de 3 a 8 cm de distincia entre nos opostos. O manuseio dos
exemplares seguiu as normas das diretrizes da pratica de eutanasia de animais do
CONCEA (Brasil, 2013) e com Licenca de Pesca Cientifica N° 02000000270/15 emitida
pelo Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais e com autorizacdo do CEUA da PUC
Minas, protocolo n° 04/2019. Os vinte exemplares foram fixados em formalina 10% por
12 horas e em seguida, transferidos para alcool 70%, os quais foram transportados em
bombona de pléstico para o Laboratorio de Ictiologia do Programa de Pos Graduagao em
Biologia de Vertebrados da PUC Minas. Estes exemplares foram utilizados para estudos

anatdomicos € mesoscopicos.

2.3 Morfometria

Para cada exemplar registrou-se o comprimento padrao (CP, cm) com auxilio de
ictiometro, o peso corporal (PC, g) utilizando balanga digital (precisdo duas casas
decimais) e o comprimento da cavidade orofaringe (CO, cm) com paquimetro digital

DIGIMESS (precisao de 0,01 mm).
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2.4 Anatomia e mesoscopica

A descricao das estruturas anatomica: Barbilhoes, 1abios, lingua, 6rgaos dentarios
e arcos braquiais foi realizada através de uma andlise macroscopica e mesoscopica

utilizando estereomiscroscopio Olympus SZ-11.

2.5 Microscopia de luz e de Eletronica de Varredura

Para o estudo de microscopia de luz, cinco exemplares tiveram seus tratos
digestivos dissecados e fragmentos de labios, lingua e 6rgaos dentarios. Para o prepararo
dos dentes, 0 mesmo foi submetido a um processo de descalsificacao em formol a 10%
por 48 horas. Apos esse periodo, o material foi lavado por vinte minutos. Todos os
fragmentos foram fixados em liquido de Bouin por 6 horas e conservados em alcool 70%,
incluidos em parafina, seccionados com 5 um de espessura e corados com hematoxilina-
eosina.

Para anélises histoquimicas foram utilizadas técnicas classicas: acido periodico-
Schiff (PAS) e Alcian blue pH 2,5 (AB pH 2,5) e pH 0,5 (AB pH 0,5) sobre fragmentos
de labios, lingua e também polpa dentaria.

Para a realizacdo da microscopia eletronica de varredura, foram coletadas
amostras da cavidade buco faringea dos outros cinco exemplares, as quais foram fixados
em solu¢@o formol 10% por 24 horas e em seguida lavadas em tampao fosfato 0,1M pH
7,4. Os espécimes foram desidratados e submetidos a secagem em ponto critico com CO»,
montados em suportes de aluminio, metalizados com ouro e analisados ao MEV (JEOL—
JSM-IT300) no Laboratoério de Engenharia Mecanica da PUC Minas. As imagens obtidas

foram digitalizadas, armazenadas e tratadas para ajuste de contraste e brilho.

2.6 Radiografia Intraoral Oclusal

A radiografia oclusal ¢ um exame imagem responsavel por captar imagens
intraorais principalmente presenca ou auséncia de Orgdos dentdrios e analises de
estruturas ¢sseas no assoalho da cavidade oral. Foi utilizado o aparelho KODAK 2200
Intraoral X-Ray System® (Kodak Eastman Company, USA), operando a 60 kV, 10 mA,
com a distancia foco-receptor de 25 cm e 1.5 mm de filtragdo e tempo de exposi¢ao de

0,35s para as imagens convencionais. Para melhor assegurar a posi¢ao da pe¢a anatomica,
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foi confeccionado um suporte em madeira que foi colocado sobre a cadeira onde o feixe

central de raio x foi direcionado.

3. Resultados

O Cephalosilurus fowleri apresentou comprimento total médio de 29,76+2,46 cm,
peso corporal de 382,46+47,74 g e comprimento caudo-rostral da cavidade bucofanringea
de 6,6+£0,3 cm. O coeficiente da cavidade bucofaringea foi de 0,22 + 0,04 cm. A regido
dorsal e lateral do tegumento da cabeca de C. fowleri mostrou muitascélulas mecano-
sensoriais dispersas ao longo da estrutura, sendo ausente na regiao ventral. Também, na
regido dos maxilares identificaram-se um par de barbilhdo maxilar e na regido ventral
dois pares mentonianos, sendo um par medial e o outro lateral (Figuras 1 e 2). Os
barbilhdes maxilares sdo maiores que os mentonianos € apresentaram células sensoriais

na superficie tegumentar (Figura 3)
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Figuras A-C: (A). Morfologia externa da cabega de C. fowleri, vista dorsal mostrando:
superficie do tegumento com células sensoriais; um par de barbilhdo maxilar (setas) e
rima bucal com os labios inferior e superior (asterisco). Barra=1,0 cm. (B). Morfologia
externa, vista ventral da cabeca de C. fowleri, ilustrando: superficie do tegumento sem
células sensoriais, dois pares de barbilhdes mentonianos (cabecgas de seta) e um par de
barbilhdo maxilar (setas). Barra=1,0 cm. (C). Detalhe das células mecano-sensoriais dos
barbilhdes representado por asteriscos em nivel de microscopia eletronica de varredura.

Barra= 100 pm.
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A cavidade orofaringe ¢ delimitada rostralmente pelos labios superior e inferior e
caudalmente pelo esfincter cranial do eso6fago. Nesta cavidade identificaram-se as
seguintes estruturas: placas com dentes viliformes superior e inferior, duas valvas orais
uma superior e outra inferior, lingua, quatro pares de arcos branquiais laterais e o aparelho
dentario faringiano (Figura D).

A abertura oral apresenta labios delgados, sendo o superior sustentado pela maxila
e pré-maxila e o inferior pela mandibula. Eles apresentam organizacdo anatomica e
histolégica semelhantes com epitélio estratificado escamoso, com botdes gustativos
dispersos e apoiados na derme e células mucosas e claviformes (Figuras E e G). As células
claviformes exibiram citoplasma acidéfilo e nucleo central (Figura F). As células
mucosas mostraram citoplasma com muco, o qual reagiu positivamente ao PAS,
indicando a presenca de mucosubstancias e com nucleo basal (Figura G).

As placas dentarias faringeanas dorsais estdo localizadas no teto da cavidade
bucofaringea e sdo estruturas pares com um formato circular ja as placas dentarias
faringeanas ventrais estdo localizadas no assolha da cavidade e possuem um formato
triangular. Ambas sdo constituidas por dentes conicos com um eixo de orientagao labio-
lingual. (Figura 8).

Em C. fowleri observou-se quatro pares de arcos branquiais, os quais apresentam

dois segmentos um dorsal e o outro ventral. (Figura 9).
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Figura D-I: (D) Morfologia interna da cavidade orofaringe, os nimeros indicam: 1-labio
superior; 2-placa dentaria da pré-maxila; 3-valvula oral dorsal; 4-palato primario; 5-placa
dentaria faringeana dorsal; 6-abertura do eso6fago; 7- placa dentaria faringeana ventral; 8-
arcos branquiais; 9-assolho da cavidade faringeana; 10-lingua; 11-valvula oral ventral;
12-placa dentaria da mandibula e 13=labio inferior. Barra=1,0 cm. (E) Seccao histologica
longitudinal do l&bio superior e observam-se: célula mucosa (cabeca de seta) e células
claviformes (seta). (F) PAS positivo para células mucosas (cabeca de seta). (G) Detalhe
histologico do botdo gustativo (asterisco) e células claviformes (seta). (H) Detalhe da
regido caudal da cavidade orofaringe mostrando as placas dentarias faringeanas dorsais
(cabecas de seta) e ventrais (seta) e esfincter do esofago (asterisco). Barra=5 mm. (I)
Detalhe dos quatro arcos branquial sustentado os rastros branquiais (seta) e as lamelas
branquiais (cabega de seta). Barra=5 mm.



26

As placas dentarias de C. fowleri sdo compostas por varias fileiras de dentes
conicos curvados no sentido labio-lingual sendo a denticdo caracterizada como
polifodonte (Figura J)

O conjunto de dentes funcionais, também denominado como dentes extradsseos,
foram visiveis na cavidade bucofaringea constituindo as placas dentarias. Esses dentes
extradsseos estdo conectados com o dente intradsseos por uma projecao do epitélio oral
denominada de lamina dental (Figura K).

Foram identificados como tecidos dentarios: Dentina, esmalte, cemento e polpa
dentaria (Figura K).

Na implantagdo dos 6rgdos dentarios (Figura L) observaram-se anéis de fibras
colagenas em intimo contato com o cemento. Na regido mais interna do dente observou-
se a polpa dental constituida de tecido conjuntivo frouxo, altamente vascularizadas e rico
em fibras colagenas (Figura M).

Através da microscopia eletronica de varredura observaram-se regides de desgaste
dos dentes (Figura N) e a correlagdo entre o dente presente na placa dentaria faringeana
e o osso de suporte sendo revestida externamente pelo epitélio que circunda também a

porcao mais cervical do 6rgao dentario (Figura O).



27

DUV WOETmn  SHPCSD Mghie 050 WS S)ie A
6N SpANB e

8mm  Std-P.C750 HighVac. x40 I 500um Fat
5307 Jun 14 2018 PUC s

Figuras J-O: (J) Seccdo histologica da placa dentdria mandibular de Cephalosilurus
fowleri evidenciando os dentes seccionados transversalmente e a comunicagdo entre eles
(cabega de seta). Coloracao hematoxilina eosina. (K) Detalhe da sec¢do histologica de
um dente mostrando sua constitui¢ao: polpa dentaria (asterisco), cemento (cabeca de seta)
e esmalte (seta menor). Observa-se também a comunicagdo entre os dentes (seta maior).
Coloracao hematoxilina eosina. (L) Seccao histoldgica da implantagdo dentéria através
fibras de colageno (cabeca de seta), cemento (seta) e polpa dentaria (asterisco). Coloragao
hematoxilina eosina. (M) Seccao histologica de um dente cortado obliquamente: observa-
se as camadas externas PAS positiva e a polpa dentaria PAS negativo (asterisco). (N)
Detalhe da placa dentaria da pré-maxila com os dentes orientados caudalmente em nivel
de microscopia eletronica de varredura. Barra=500 pm. (O) Detalhe da mucosa (asterisco)
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recobrimento e circundando o dente (cabega de seta) em sua implantagdo em nivel de
microscopia eletronica de varredura. Barra=50 pm.
No presente estudo observou-se assoalho da cavidade bucofaringea delimitado

cranialmente pelo labio inferior, seguido, de uma placa dentaria mandibular onde os
dentes possuem um aspecto filiforme com seu eixo orientado caudalmente. Utilizando a
técnica radiografica observou-se na por¢ao rostral do assoalho da cavidade bucofaringea
osso mandibular unido por uma cartilagem fazendo intersecdo entre a por¢ao esquerda e
a direita constituindo a sinfise mandibular (Figura P).

Os lébios de C. fowleri estiveram histologicamente revestidos por epitélio
pavimentoso estratificado ndo queratinizado acompanhados por botdes gustativos (Figura
Q).

A lingua de C. fowleri localiza-se caudalmente a placa dentaria mandibular e
cranialmente a placa dentaria faringeana ventral. Quanto a forma ela ¢ classificada como
arredondada, sendo uma estrutura ndo protatil aderida ao assoalho da cavidade
bucofaringea sendo delimitada pela por¢ao cranial da placa dentaria (Figura R). Foram
encontradas células mucosas, PAS positivas caracterizadas pela secrecdo de substancias
adesivas que favorecem o processo de adesdo da formacao do alimento a ser digerido

(figura S).
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Figura P-S: (P) Raio X da porcdo rostral do assoalho da cavidade bucofaringea de
Cephalosilurus fowleri indicando: mandibula (cabegas de seta preta), arcos branquiais
(cabecas de seta branco), aparelho hioide (asterisco), placa dentdria mandibular (seta
maior) e sinfise mandibular (seta menor). Barra=1,0 cm. (Q) Sec¢do de microscopia de
luz longitudinal da lingua mostrando o apice epitelial com células mucosas (cabeca de
seta). Coloragdo hematoxilina eosina. (R) Detalhe rostral da cavidade orofaringe.
Observa-se a lingua (cabeca de seta), placa dentaria da mandibula (seta) e labio inferior
(asterisco). (S) Seccao de histologica longitudinal da lingua mostrando o apice epitelial
com células mucosas (cabeca de seta). Coloragao PAS. Barra=1,0 cm.
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4. Discussao

Em peixes teleosteos, a posicdo da abertura da boca pode ser: dorsal, terminal,
subterminal e ventral, e esta posicdo demonstra a relacdo com o tipo e quantidade de
alimento a ser ingerido (Rodrigues & Menin, 2006). C. Fowler apresentou abertura oral
terminal, como a maioria dos Siluriformes (Santos et al., 2007).

Os barbilhdes dos peixes Siluriformes sdo estruturas analogas aos corpusculos
gustativos que favorecem o habito alimentar bentonico uma vez que permitem a detecgdo
e selecdo de alimentos, mesmo que estejam distantes (Grativol & Menin, 1992). Os
corpusculos gustativos sdao um conjunto de células nervosas sensibilizaveis por
substancias quimicas que geram posteriormente um impulso nervoso. Tais receptores sdo
classificados de acordo com a origem do estimulo por ele captado, sendo entdo esses
agregados celulares denominados de quimiorreceptores (Guyton, & Hall 2017). O C.
fowleri tem habito alimentar canivoro, apresenta trés pares de barbilhdes nas regides
maxilar e mentoniano similar aos barbilhdes de outras espécies tais como: Conorrhynchos
conirostris (Rodrigues & Menin, 2005), Sorubim trigonocephalus (Schuingues et al.,
2013) Trachelyopterus striatulus (Santos et al., 2015).

Em C. fowleri observou-se labios delgados sustentado por estruturas dsseas como
também ¢ observado em nas espécies carnivoras como Hoplias malabaricus (Menin &
Mimura, 1991), Salminus brasilienses (Rodrigues & Menin, 2006). Histologicamente
diversos autores identificaram o epitélio dos labios de teledsteos como estratificado
pavimentoso com botdes gustativos (Khanna & Mehrotra, 1970; Santos et al., 2015).,
similar ao observado na espécie do presente estudo.

Nota-se a presenca de células claviformes em localizadas superficialmente ao epitélio,
com presenca de produtos de agregado proteico em seu citoplasma. Essas células possuem
um formato ovalado, sendo fortemente corada em seu nucleo por hematoxilina e o seu
citoplasma pela eosina. Essas células em casos de dano mecanicos liberam um sinal de
alerta garantindo a prote¢do das estruturas do trato gastrointestinal (Irving,1996).

Células mucosas com sua forma ovalada, intercalam as células claviformes ao longo
do tecido epitelial. Tais apresentaram reacgao positivas as técnicas histoquimicas de PAS
e Alcian Blue indicando a presenca de polissacarideos neutros e acidos. O muco
produzido por essas células garante a integridade das superficies e estruturas da cavidade
bucofaringe contra abrasdo e lesdo provocados pela apreensdo e permanecia da presa no

local. (Galvao, et al, 1997)
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A forma de implantacdo dos dentes do C. fowleri, ocorre através de anéis de
coldgeno com o osso subjacente, como também relatado por Fink (1981) em outros
teledsteos. De acordo com Mohsin (1962), existe uma correlacdo entre a forma da
denticdo e a natureza da dieta alimentar, dessa forma, nos peixes carnivoros ocorrem
dentes conico com eixo de orientagdo caudamente com curvatura labio-lingual o que
favorece o processo de apreensdo e trava da presa durante o processo de alimentagdo
Lujan, (2012). A organizagdo tecidual dos dentes da espécie em estudo segue o padrao
geral descrito por Junqueira & Carneiro (2013) sendo constituida de dentina, esmalte,
cemento e polpa dentaria. A dentina ¢ um tecido conjuntivo mineralizada, sintetizado
pelos odontoblastos, células alongadas que depositam a matriz organica sobre a superficie
dentaria e estdo localizadas na periferia da polpa dental. O esmalte ¢ produzido durante o
desenvolvimento do dente pelos ameloblastos, células colunares altas de origem
ectodérmica. O cemento tem composicdo semelhante ao tecido d6sseo, embora ndo
contenha vasos sanguineos, sendo mais espesso na regido apical da raiz, onde podem ser
encontrados os cementocitos (Leblanc & Reisz, 2013).

Em C. fowleri observaram-se quatro pares de arcos branquiais, os quais
apresentam dois segmentos um dorsal e o outro ventral, em concordincia com as
descrigdes de Sampaio & Goulart (2011). Esses mesmos autores relatam que os arcos
branquiais exercem a func¢do de sustentagdo das lamelas branquiais, funcao respiratoria e
presenca de estruturas denominadas de rastros branquiais que sao formagdes
cartilaginosas, direcionadas para a faringe para impedir a passagem de macromoléculas
juntamente com o fluxo de agua respiratoria em diregdo a cavidade branquial, e também
auxiliam no direcionamento do alimento durante a degluticao.

Os resultados do presente estudo fornecem subsidios para a compreensao da
cavidade bucofaringea dos peixes da ordem Siluriformes, especialmente da espécie C.

fowleri.

5. Conclusoes

A descricdo realizada sobre a cavidade bucofaringea do C. Fowleri realizadas pelo
presente estudo preenchem lacunas sobre a biologia da espécie e os resultados podem
fornecer melhores conhecimentos anatomicos e morfologicos com finalidade

comparativa estrutural e celular e at¢ mesmo taxondmica na espécie e outros peixes.
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Quanto ao habito alimentar carnivoro da espécie, as estruturas descritas condizem
com as ja estudas em outros siluriformes contudo outros trabalhos com segmento do trato
gastrointestinal precisam ser realizados para melhor compreensdo do sistema digestivo

da espécie como um todo.
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