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ANATOMIA FUNCIONAL DO TUBO DIGESTIVO DE 
Gymnotus carapo LINNAEUS, 1758 (SILURIFORMES, 

GYMNOTOIDEI, GYMNOTIDAE) " 

Eliane Menin2/ 

1. INTRODUCAO 

Muitos pesquisadores vém tentando relacionar a anatomia e a histologia do 

tubo digestivo de peixes Teleostei com os seus habitos e comportamentos alimen- 

tares (1,2, 3,4, 5,7, 15, 16, 19, 22, 25, 27, 28, 29, 38, 42). Entretanto, na literatura, as 

informacoes sobre a anatomia do tubo digestivo dos Gymnotoidei são escassas e 

incompletas. 

Das espécies de Gymnotidae que se distribuem na América do Sul, Gymnotus 

carapo (sarapó, tuvira) é a mais comum (20), sendo encontrada em remansos a 

meia-agua e entre ramos de capim submersos (56), de onde sai, ao crepúsculo, 

para aguas mais abertas (18). 

Este trabalho teve como objetivo descrever a anatomia do tubo digestivo de 

Gymnotus carapo e relaciona-la com os seus habitos alimentares, complementan- 

do o estudo da cavidade bucofaringeana da espécie (37). 

Z MATERIAL E METODOS 

Foram utilizados 40 exemplares de Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 (Siluri- 
formes, Gymnotidae), entre machos e fémeas, jovens e adultos, de 9,0 a 26,0 em de 
comprimento total, considerados em diferentes classes de tamanho (Quadro 1). 
Esses exemplares foram coletados em agosto de 1983 e em marco, abril, agosto e 

setembro de 1984, na Estacao de Hidrobiologia e Piscicultura da Universidade Fe- 

deral de Vigosa, Vigosa, MG (Figura 1), situada no campus da universidade, com 

redes de arrasto, pucas e peneiras. 
Os exemplares foram transportados, vivos, para o laboratério, submetidos a 

jejum de dois dias e, entao, contidos com solucao alcodlica de benzocaina, a 1%. 

2 Aceito para publicacdo em 11-9-89. 

2 Departamento de Biologia Animal da UFV 36570 Vigosa, MG.
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Determinado o comprimento total (cm), os exemplares foram identificados e inci- 

sados ventralmente. A determinação do sexo e a distinção entre animais jovens e 
adultos foram feitas conforme BARBIERI e BARBIERI (9, 10). Em seguida, o reto 

foi seccionado, junto ao anus, fazendo-se uma perfusao do aparelho digestivo, por 

via oral, com solução de formol, a 4%, para melhor preservacao da mucosa dos or- 

gãos digestivos. Os exemplares foram, então, fixados na referida solugao. 
Para determinar a posição relativa dos órgãos na cavidade celomatica, a va- 

riacao da forma desta cavidade ao longo do corpo e o arranjo das algas intestinais, 

os exemplares foram dissecados, conforme AMLACHER (6), seccionados no plano 

horizontal (mediano e dorsal), no plano sagital mediano e em planos transversais 
seriados, secções estas feitas em exemplares fixados e congelados. 

O tubo digestivo foi dividido, conforme BERTIN (14), em: intestino anterior 

(esofago e estômago), intestino médio (intestino propriamente dito) e reto. 

Para estabelecer o coeficiente intestinal, foram considerados o comprimento 
do intestino médio e do reto e o comprimento total de cada exemplar, de cada 

classe de tamanho estudadas. 
Para verificar o padrão de pregas da mucosa e a ocorréncia de esfincteres e 

valvas ao longo do tubo digestivo, este foi incisado longitudinalmente e as pare- 

des resultantes desta incisao foram rebatidas e fixadas, com o auxilio de alfinetes, 

em placa de Petri preenchida com cera. Em seguida, o tubo digestivo foi coberto 

com água, por 24 h, para que a hidratação tornasse as pregas mais evidentes (54). 

A andlise do transito do alimento no tubo digestivo foi baseada no padrao da mu- 

cosa e na ocorréncia de esfincteres e de valvas. 
As Figuras apresentadas foram feitas com o auxilio de uma camara clara, aco- 

plada a um microscépio estereoscopico. 

3. RESULTADOS 

As medidas e a descri¢do do padrão da mucosa dos órgãos digestivos citados 

no texto referem-se a um exemplar de 23,5 cm de comprimento total, submetido a 

Jjejum de dois dias e fixado em solução de formol, a 4%. A seguinte descricao ana- 

tômica aplica-se ao tubo digestivo de exemplares das diversas classes de tamanho 
consideradas neste trabalho. 

O tubo digestivo de Gymnotus carapo é constituido pelo intestino anterior 

(esofago e estdmago), pelo intestino médio (intestino propriamente dito) e pelo re- 

to. No inicio do intestino médio ocorrem evaginagdes, denominadas cecos pilori- 

cos. O aparelho digestivo mede 13,7 cm de comprimento, desde o bordo livre dos 

labios até o 4nus, com o tubo digestivo distendido. 
A cavidade celomatica de Gymnotus carapo, que abriga o tubo digestivo, 

mede 8,6 cm de comprimento, estando contida aproximadamente 2,7 vezes no 

comprimento total. Mais ampla e subcilindrica (em secção transversal) no seu ter- 

¢o cranial, no qual estão localizadas as visceras, estreita-se bruscamente, toman- 

do forma tubular, sendo ocupada pela camara posterior da bexiga natatoria e pelo 
ovirio, nas fémeas (Figuras 2, 9 e 11). 

O conjunto das visceras, na cavidade celomatica, encontra-se recoberto pelo 

peritonio parietal, uma membrana delgada e transparente (Figura 2), descolada, 
tanto nos machos como nas fémeas, das paredes dessa cavidade. 

Os órgãos do tubo digestivo acham-se dispostos em arranjo bem peculiar, diri- 

gindo-se o reto para a região cranial, terminando no anus, que se encontra proxi- 
mo ao istmo, sob a cabega. 

Dividindo-se o conjunto visceral em duas porcoes, cranial e caudal, na primeira 
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pt 

bn 

1,0cm —— 

FIGURA 2 - Vista ventral da cavidade celomática de Gymno- 
tus carapo: a - ânus; bn - bexiga natatória; pt - 
peritonio. 
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lhe 

FIGURA 3 - Vista dorsal do conjunto visceral 

hepático esquerdo. 

carapo: bç - baço; bn - bexiga natatória; cc - 
Tegião cecal gastrica; cp - cecos pilóricos; e 
- esofago; int] - alga do intestino médio; int4 
- reto; ihd - lobo hepdtico direito; lhe - lobo 

Ihd 

cc 

cp 

de Gymnotus 
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FIGURA 4 - Vista ventral do conjunto visceral de Gymnotus 
carapo: a - anus; bn - bexiga natatória; cc - re 
gido cecal gastrica; cp - cecos piloricos; intz 
- alça 2 do intestino médio; ints - porgdo cau- 
dal da alça 3 (reto); intyg - reto; ihd - lobo he 
patico direito; lhe - lobo hepatlcc esquerdo; T 
- rim; vb - vesicula biliar. 
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delas encontram-se o esôfago, a porção cranial do reto, o figado e a vesícula biliar. 
Além dos órgãos do aparelho digestivo, localizam-se nessa porção os rins, o baço e 
a câmara anterior da bexiga natatória (Figuras de 3 a 6). Na porção caudal desse 

conjunto de órgãos podem ser identificados o estômago, as alças do intestino mé- 
dio e a porção caudal do reto, os cecos pilóricos, a porção caudal do lobo hepático 
esquerdo e a porção cranial da câmara posterior da bexiga natatória (Figuras de 3 
a6). 

FIGURA 7 - Vista dorsal do intestino anterior de Gymnotus 
carapo (esofago e estomago) e início do intesti 
75 dedio: dDo = bexiga natatória; cc - região ce 
cal gástrica; cd- região cardica gástrica; cv - 
cecos piloricos; e - esófago; int] - alça — do 
intestino médio; p - região pilorica gástrica. 
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O ovário, ímpar, estende-se ao longo da porção tubular da cavidade celomáti- 

ca, acolado à bexiga natatória. Seu tamanho (e, consequentemente, a ocupação 

da cavidade celomática) varia conforme o estádio de maturação. Os testículos, 
par, ovalados, permanecem, independentemente de seu estádio de maturação, 

próximos à extremidade caudal do conjunto visceral. 
Nas Figuras 2, 10 e 11, a disposição das vísceras, suas relações com a cavidade 

celomática e as relações desta com a forma do corpo do animal podem ser mais 
bem estudadas. 

FIGURA 8 - Vista ventral do intestino anterior de Gymnotus 
carapo (esófago e estômago) e cecos pilóricos: 
Tc - região cecal gástrica; cd - região cardica 
gastrica; cp - cecos pilóricos; e - esofago; p 
- região pildrica gastrica. 
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O esofago de Gymnotus carapo, 6rgao tubular e ligeiramente conico, com 

1,3 cm de comprimento, tem maior diâmetro na sua porção cranial, que se segue à 

faringe. A luz esofagica é ampla, mesmo quando as paredes do 6rgao encontram- 

se contraidas. 
Em vistas laterais, direita e esquerda, do conjunto visceral (Figuras 5 e 6) e em 

seccdo sagital mediana da porcéo cranial do corpo (Figura 9), a extremidade cra- 

nial deste 6rgao encontra-se acima da cavidade pericardica, ao passo que a maior 

parte do seu comprimento, ja na cavidade celomatica, está disposta sob a camara 

anterior da bexiga natatéria. Em vista ventral (Figura 4), o esofago esta coberto 

pelo figado, principalmente pelo lobo hepatico esquerdo. Em vista dorsal (Figura 

3), retirados os rins e a camara anterior da bexiga natatoria, o esofago dirige-se 

para o estomago, alojado em um sulco profundo, que ocorre na face dorsal da por- 

ção cranial do figado. Dorsalmente, na extremidade caudal do esofago, liga-se o 

ducto pneumatico, demarcando externamente a regiao de transicao deste orgao 

para o estomago (Figuras 3 e 9). 

Em secção horizontal mediana do intestino anterior, observa-se que a espessu- 

ra das paredes esofagicas é aproximadamente constante ao longo do 6rgao, es- 

pessando-se ligeiramente na região de transigao para a regiao cardica gastrica. 

A mucosa esofagica apresenta, no inicio do órgão, pregas primarias, longitudi- 

nais, sinuosas, espessas e largas, separadas entre si por sulcos bem marcados. A 

espessura e a sinuosidade das pregas primarias diminuem gradativamente em di- 

recao aboral. Ao longo do esofago, entre as pregas primdrias ocorrem de uma a 

duas pregas secundarias, também longitudinais, porém mais estreitas e menos es- 

pessas do que as primarias. As pregas primarias do es6fago formam-se pela juncao 

de duas pregas mais estreitas provenientes da porgao caudal da faringe. 

O estomago cecal, em Y, apresenta trés regides distintas: cérdica, cecal e piló- 

FIGURA 9 - Secgdo sagital mediana da porgdo cranial de g? 
notus carapo: a - anus; bn] - camara anterior 
bexiga matatoria; bny - câmara posterior da be- 
xiga natatonz, c - posição do coragdo; cb - ca 
vidade bucal; cc - regiao cecal gastrica; cd - 
regido_cardica gdstrica; dp - ducto pneumático; 
e - esdfago; ec - posição do encéfalo; f - Figa 
do; int4 - reto; r - rim; voi - valva oral infc 
rior; vos - valva oral superior. 
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rica. A região cardica, cônica, com 0,8 cm de comprimento, segue-se ao esófago; a 

região cecal, em forma de um saco cego, com 0,6 cm de comprimento, é continua- 

da pela região pilórica. Esta, também cônica, porém de diâmetro menor que o da 

região cárdica, com 0,8 cm de comprimento, precede o intestino médio (Figuras 7 
e8). 

Em seccao sagital mediana (Figura 9), o estomago dispée-se sob o ducto pneu- 

matico e sob a porgao caudal dos rins. Em vista dorsal e ventral do conjunto das 

visceras (Figuras 3 e 4), a regiao cardica dispoe-se à esquerda na cavidade celoma- 

tica, lateralmente a região pilérica. A extremidade cranial desta, voltada para o 

dorso (Figura 7), tem luz e diametro muito estreitos, apresentando pronunciada 
constrição, em virtude da presenca de um esfincter, o esfincter pilérico. Este mar- 
ca o limite entre o estomago e o intestino médio. 

Na regido de transição entre o esofago e o estomago, as pregas da mucosa 

E MENIN 
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o 
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FIGURA 10 - Gymnotus carapo. Planos (P1 - P9) indicadores 
T sec seccoes transversais seriadas das quais re 

sultaram os segmentos Al - A8, ilustrados na 
figura seguinte. A. Vista lateral direita — do 
conjunto visceral; B. Vista ventral do conjun- 
to visceral. 
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mostram brusca alteração, principalmente na espessura e largura, embora as pre- 

gas primárias sejam contínuas às do esófago. Na região cárdica, as pregas são lon- 

gitudinais, espessas, largas, paralelas, de bordos arredondados, e aumentam gra- 

dativamente de espessura na direção caudal. Na região cecal, as pregas da muco- 

sa são contínuas e semelhantes às da região cárdica, embora ainda mais espessas, 

mais largas e mais afastadas umas das outras. No fundo cego, reúnem-se e, fazen- 

do um percurso semicircular, dirigem-se para a região pilórica. Nesta, as pregas, 

que são longitudinais, pouco espessas, estreitas, numerosas e dispostas muito pró- 

ximas umas das outras, dirigem-se para o esfincter pilórico. 

As paredes gástricas são, na região cárdica, mais delgadas do que as do esô- 

fago e da região cecal. Nesta, as paredes espessam-se gradativamente em direção 

às da região pilórica, que são muito espessas. 

O intestino médio, juntamente com o reto, mede 7,6 cm de comprimento, re- 

presentando 55,47% do comprimento total do aparelho digestivo. 

As alças intestinais apresentam-se dispostas na cavidade celomática segundo 

um arranjo constante para esta espécie. Em vista ventral (Figura 4), a partir do es- 

fincter pilórico, o intestino toma direção caudal, seguindo, sob o estômago, até ul 

trapassar a região cecal (alca 1). Dobra-se, então, dorso-ventralmente e estende-se 

até a margem caudal do lobo hepético esquerdo, a0 mesmo tempo que se afasta 

do plano sagital mediano, voltando-se para a porgao lateral esquerda da cavidade 

celomatica (alça 2). Dobra-se novamente, agora em direção ventro-dorsal, contor- 

nando a margem distal do lobo hepatico esquerdo, e toma direção caudal, ao 

mesmo tempo que se inclina gradativamente em direção ao plano sagital mediano 

(alca 3). Esta alca dispde-se sob a região cecal e ultrapassa em comprimento a alca 

2. No plano sagital mediano, o intestino dobra-se pela última vez, dorso-ventral- 

mente, e toma direção cranial, seguindo linearmente até o anus, alojado, caudal- 

‘mente em um sulco na face ventral do lobo hepético esquerdo e, cranialmente, em 

um sulco ventral na porção cranial do figado (alça 4). 

Uma constrição na região mediana de alca 3 delimita exteriormente o intesti- 

no médio. Essa constrição resulta da presenca de um esfincter, o esfincter ileor- 

retal. Junto com este ocorre uma valva, a valva ileorretal, conica, cujos bordos li- 

vres projetam-se na luz retal. O reto, portanto, compreende a porção caudal da 

alca 3 e da alça 4. 
As alças 1 e 2 e a extremidade cranial da alca 3 (intestino médio) tém paredes 

delgadas, ao passo que as paredes da porção cranial da alca 3 (final do intestino 

'médio) e do reto são mais espessas. A alga 1 apresenta maior diametro na sua por- 

ção cranial, na qual se ligam os cecos piléricos (Figura 7). Em direção caudal, o 

diâmetro torna-se gradativamente menor, mantendo-se aproximadamente cons- 

tante ao longo do intestino médio. O diametro da porção inicial do reto é maior do 

que o do intestino médio, porém diminui gradativamente até o anus. 

Na porção cranial da alça 1, as pregas da mucosa, espessas, estão dispostas 

muito préximas umas das outras, tendo direção predominantemente longitudinal. 

Na porção caudal desta alça, o padrão longitudinal está mais organizado, sendo as 

pregas espessas e onduladas. Na alca 2 e na extremidade cranial da alca 3, a mu- 

cosa é semelhante à observada na alça 1, porém as pregas da mucosa vao-se adel- 

gacando gradativamente. Na porção cranial da alça 3 há uma região de transicéo, 

na qual as pregas passam de longitudinais para transversais, o que se dá quase 

bruscamente. Anteriormente ao esfincter e valva ileorretais, as pregas tornam-se 

espessas, largas e onduladas, dispostas transversalmente as paredes intestinais. 

Sendo descontinuas, dão um aspecto felpudo e irregular à mucosa. Esse mesmo 

padrão ocorre ao longo do reto, porém na porção caudal da alça 4 as pregas são
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ainda mais espessas e mostram um padrão irregular, embora ainda transversal. 
Próximo ao ânus, as pregas tornam-se longitudinais e paralelas, pouco espessas e 
estreitas. 

Os valores médios do comprimento intestinal (intestino médio e reto) e do coe- 
ficiente intestinal de cada classe de tamanho considerada neste estudo podem ser 
obtidos no quadro 1. 

Os cecos pilóricos de Gymnotus carapo estão dispostos na porção direita da 
cavidade celomática, recobrindo a região pilórica e a face lateral direita da região 
cecal (Figuras 4 , 6, 7 e 11). Em número de oito, os cecos pilóricos estão plantados 
individualmente na porção cranial da alça 1 do intestino médio, estando os três 
primeiros dispostos mais cranialmente, dirigindo-se para a face ventral do estô- 
mago e recobrindo as faces medial e ventral da região pilórica. Os outros cinco 
apêndices intestinais têm direção dorso-caudal, recobrindo a face lateral direita 
das regiões pilórica e cecal. Nos três primeiros cecos, o comprimento varia de 09a 
1,1 cm; nos outros, de 1,1 a 1,5 cm. O comprimento aumenta do primeiro ao oitavo 
apéndice. O didmetro é aproximadamente constante ao longo de cada apéndice, 
sendo eles, no ápice, um pouco mais delgados e arredondados (Figuras 4, 6 e 7). 

4. DISCUSSAO 

Nos Siluroidei o esofago é, geralmente, um 6rgéo curto e o estdmago bem dis- 
tensivel. Em Gymnotus carapo, espécie carnivora, que se alimenta de larvas de 
Diptera, ninfas de Odonata (50, 53), crustéceos (20) e pequenos peixes (18, 20), o 
esofago, relativamente longo e de grande didmetro, com luz ampla e muito disten- 
sivel, concorre para o armazenamento do alimento, como observado na maioria 
dos exemplares capturados. Nestes, além de encontrar-se repleto o estomago, o 
esofago, muito distendido, estava preenchido com o alimento até junto à faringe. 
Possivelmente, esse fato resulta de ter o estômago pequenas dimensbes, de serem 
as regiões cardica e cecal relativamente pouco distensiveis e de ser restrita a ca- 
vidade celomitica, não permitindo grande distensao géstrica, como a que ocorre 
em outros peixes carnivoros. 

Assim, podem ser atribuidos ao esofago desta espécie as funções de conectar a 
faringe ao estémago, servindo, entéo, como órgão condutor do alimento, e auxiliar 
no armazenamento do alimento, enquanto o estdmago se encontrar em repleção, 
fungdes para as quais concorrem,de modo especial, o seu tamanho e as pregas da 
mucosa, que permitem a dilatação do órgão durante a passagem e permanéncia 
do alimento. 

Estomago do tipo cecal pode ser encontrado em muitos Teleostei (11, 34, 41). 
Segundo LAGLEY et alii (34), em espécies onivoras o estémago é sempre do tipo 
cecal. Entretanto, também em espécies carnivoras tem sido registrada a ocorrén- 
cia deste tipo de estémago (15, 54), nas quais a região cecal é muito desenvolvida. 
Embora não tão longa quanto em outros carnivoros, a regiao cecal é, ainda, a mais 
ampla regido gastrica de Gymnotus carapo. 

Nesta espécie, as pregas da mucosa das regiões cárdica e cecal gastricas, que 
contribuem para sua distencdo, possibilitando o armazenamento gastrico do ali- 
mento, parecem não oferecer obstéculos ao transito do alimento. Este é, portanto, 
mais facilmente conduzido para a região pilérica, que, por sua vez, devido ao fato 
de ter luz estreita e ser curta e pouco distensivel, de apresentar paredes espessas e 
pregas longitudinais na mucosa, est4 envolvida no esvaziamento gastrico, possibi- 
litando a transferéncia ao intestino médio de material ao menos parcialmente di- 
gerido, em pequenos volumes. O esfincter pilérico, além de regular o transito do
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material alimentar, impede o seu refluxo para o estômago. 

A forma e o tamanho da cavidade celomática pouca atenção têm recebido dos 
pesquisadores (36, 54). Conforme KEAST e WEBB (30), ambas as características 

desta cavidade estão diretamente relacionadas com a forma do corpo do animal, e 
esta, por sua vez, com o habitat e com a ecologia alimentar. Segundo AL-HUS- 

SAINI (4), o padrão de enrolamento intestinal depende do comprimento do intes- 

tino. Ambos, entretanto, devem ser, conforme BÉRTIN (14), compatíveis com a 
forma do corpo, com o desenvolvimento da bexiga natatória e com o desenvolvi- 

mento muscular. Nos Siluroidei, a cavidade celomática, de modo geral, é mais am- 

pla que nos Gymnotidae, distribuídos os órgãos digestivos por toda a sua exten- 

são e desembocando o reto no ânus, na sua extremidade caudal. Em Gymnotus 

carapo, ao contrário, há uma evidente concentração dos órgãos digestivos no pri- 
meiro terço da cavidade celomática, e o reto, voltando-se em direção cranial, de- 

semboca no ânus, junto à extremidade cranial desta cavidade. Este fato não so- 
mente acarreta o enrolamento das alças intestinais descrito, mas também leva à 

disposição peculiar dos órgãos digestivos nesta cavidade, ressaltada quando é fei- 

to um estudo topográfico. RINGUELET et alii (48) sugeriram que a posição das 

visceras nos Gymnotoidei constitui uma adaptação para proteção. Entretanto, se- 
gundo ELLIS (20), a mutilação da região caudal desta espécie é ocasional, visto 

que seu habitat, seu padrao de coloração, sua natacao rapida e o habito predador 

lhe servem de protecao. 

O padrao de enrolamento das alcas intestinais (intestino médio e reto) se man- 

tém nas diferentes cldsses de tamanho analisadas no presente trabalho. Ainda, 
pode-se afirmar que o intestino médio e o reto crescem proporcionalmente ao cres- 
cimento do corpo do animal, visto que o valor do coeficiente intestinal permanece 

praticamente constante quando sao comparados os valores médios das diferentes 

classes de tamanho. 
Tem havido varias tentativas de correlacionar a natureza do material ingerido 

com o comprimento do intestino. KAPOOR (29), KHANNA (31) e SASTRY (49) 

afirmaram que os herbivoros apresentam o intestino mais longo do que o dos oni- 

voros e que nestes últimos o intestino é mais longo do que nos carnivoros. Para 

AL-HUSSAINI (4), os planctéfagos apresentam o intestino mais curto, os herbivo- 

ros o mais longo e os carnivoros o de comprimento intermediario, o que foi cor- 

roborado por REIFEL e TRAVILL (47). AL-HUSSAINI (5) demonstrou, entretanto, 

que Gobio gobio, uma espécie carnivora, apresenta intestino muito longo. 

Para BARRINGTON (11), essas relacoes dificilmente poderao ser generaliza- 

das, pois, mais do que um fator, parecem ser determinantes do comprimento do 

intestino. Também para SUYEHIRO (54), a relação entre o comprimento do intes- 

tino e a natureza da dieta dificilmente pode ser estabelecida, uma vez que grande 
número de espécies tem habitos alimentares onivoros. 

KHANNA (31), KHANNA e MEHROTRA (32), KLUST (33) e SASTRY (49), en- 

tre outros, procuraram correlacionar o coeficiente intestinal com a natureza do 
material consumido pelos peixes. BERTIN (14) considerou que nos carnivoros o 

coeficiente intestinal variaria de 0,2 a 2,5; nos onivoros, estaria compreendido no 

intervalo de 0,6 a 8,0; e nos herbivoros, no de 0,8 a 15,0. Em Gymnotus carapo, o 

coeficiente intestinal apresentou valor médio muito baixo, aproximadamente 0,3, 
podendo ser a espécie considerada como carnivora, pela escala anterior, nas dife- 

rentes classes de tamanho estudadas. A manutencéo do valor desse coeficiente 
indica, portanto, que a natureza da dieta nao passa por altera¢oes significativas 

durante o desenvolvimento do peixe. 
Pode-se também levar em consideragao que um curto comprimento intestinal
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pode ser compensado pela maior complexidade das pregas da mucosa, e, então, o 

comprimento efetivo do intestino é aumentado, já que a área intestinal é aumen- 

tada (5). Alguns pesquisadores tentaram relacionar a complexidade das pregas da 

mucosa intestinal com o hábito alimentar (Eggeling, 1907), apud ANGELESCU e 

GNERYI, (7), KHANNA e MEHROTRA (32) e SINHA e MOITRA (51 , 52). KHANNA 

e MEHROTRA (32) afirmaram que pregas mais complexas podem ser encontradas 
nas espécies carnfvoras. Em Gymnotus carapo, as pregas da mucosa, complexas, 

seguem o mesmo padrão nas diferentes classes de tamanho analisadas. Assim, 
não há alteracées significativas nesse aspecto durante o desenvolvimento, refor- 

cando a sugestão de que a natureza da dieta não mostra alterações expressivas. 
Segundo KHANNA (31), o intestino dos peixes não pode ser diferenciado, ex- 

ternamente, em duodeno, fleo e reto, como o intestino dos outros vertebrados. Vé- 
rios pesquisadores procuraram subdividir o intestino com base na variação do 

diametro intestinal (5, 19, 35), na posição das várias alcas intestinais na cavidade 
celomatica (21) ou, ainda, na presenca de constrições e, ou, valvas intestinais (12, 
23). Outros pesquisadores estabeleceram os limites dos segmentos intestinais com 

base na variação do padrão da mucosa intestinal e da espessura das paredes que 

ocorrem ao longo do intestino (14, 32). Em Gymnotus carapo, a caracteristica ana- 

tômica que permite designar o último segmento de reto é a presenca do esfincter e 

valva ileorretais, visto que, já na última porção do intestino médio, as paredes são 
mais espessas do que as das alças restantes, tão espessas quanto as da porção 
caudal do reto, e a sua mucosa é semelhante à desta última. 

Segundo SINHA e MOITRA (51), as pregas da mucosa intestinal estão rela- 

cionadas com o transporte do material em processamento: pregas longitudinais 

auxiliam o transporte desse material, acelerando-o, ao passo que pregas transver- 
sais retardam o seu transito, uma vez que atuam como obsté4culos 2 sua passa- 

gem. Em Gymnotus carapo, nas alcas 1 e 2 do intestino médio, o transito do ali- 

mento deve ser facilitado, portanto, pelas pregas longitudinais,nio sendo as anas- 
tomoses, delgadas e pouco numerosas, obstáculos à sua passagem. Na última por- 

ção do intestino médio e no inicio do reto, o transporte deve ser mais lento, por 

causa das pregas da mucosa, transversais e espessas. O esfincter ileorretal, prova- 

velmente, desempenha funcées semelhantes as do pilérico, devendo ser ainda au- 

xiliado pela valva homonima, para evitar o refluxo do alimento, garantindo que o 

transito seja feito em direção aboral. No final do reto, as pregas longitudinais de- 

vem auxiliar na expulsão do bolo fecal 
ANGELESCU e GNERI (7) afirmaram que as porções intestinais que apresen- 

tam mucosd nais complexa estdo envolvidas, de modo especial, com processos 

absorptivos. Assim, pode-se sugerir que, em Gymnotus carapo, a última porção do 

intestino médio e a porção inicial do reto estejam envolvidas predominantemente 
nos processos absorptivos. 

A disposição, a forma e o numero de cecos piléricos são mantidos nos exem- 

plares das diversas classes de tamanho consideradas no presente trabalho. Estes 
apéndices intestinais tém originado discussão entre os pesquisadores, não somen- 

te quanto a sua função (13, 17, 39, 44, 45, 46), mas também quanto à sua ocorréncia 
(26, 40, 43, 44, 45, 46). Alguns autores acreditam que essas estruturas estejam rela- 

cionadas com o regime alimentar (8, 24, 55), a0 passo que outros consideram im- 

Ppossivel estabelecer essa relacao, uma vez que ocorrem tanto nos carnivoros como 
nos onivoros e nos herbivoros, ou podem estar ausentes nas trés categorias de pei- 
Xes (31, 32, 38). Em Gymnotus carapo, pode-se afirmar, com base nas caracteristi- 
cas anatémicas e na posição, que os cecos piléricos ampliam a area efetiva 
intestinal.
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5. RESUMO E CONCLUSÕES 

Neste trabalho foi estudada a anatomia funcional do tubo digestivo de Gymno- 

tus carapo, espécie carnivora. Ele é constituido de esofago, estdmago, intestino 

médio e reto; no intestino médio estão presos os cecos pildricos. As visceras estdo 

dispostas na porção cranial da cavidade celomatica e o reto desemboca no anus, 

préximo à regido do istmo. O esofago, relativamente longo e muito distensivel, 

além da condução do alimento ao estomago, cecal e curto, auxilia este ultimo no 

armazenamento do alimento. Os esfincteres pilérico e ileorretal, bem como a val- 
va ileorretal, controlam o transito do alimento através do tubo digestivo. A área 
efetiva do intestino médio é ampliada pelas pregas da mucosa e pelos cecos piló- 
ricos. O padrao mais complexo da mucosa na porção caudal do intestino médio e 

do reto sugere que nesses segmentos predominam os processos absorptivos. O 

valor médio do coeficiente intestinal (0,3), praticamente constante para todas as 

classes de tamanho estudadas, indica que, nesta espécie, o crescimento do intes- 

tino médio e do reto é proporcional ao crescimento do corpo e que a natureza da 

dieta não sofre alterações significativas. 

6. SUMMARY 

(FUNCTIONAL ANATOMY OF THE ALIMENTARY TRACT OF Gymnotus 

carapo LINNAEUS, 1758 (SILURIFORMES, GYMNOTOIDEI, GYMNOTIDAE) 

The functional anatomy of the alimentary tract of Gymnotus carapo, a carni- 

vorous fish, was examined. The digestive tract of this fish is constituted of eso- 

phagus, stomach, middle intestine and rectum; pyloric caeca are atached to the 
middle intestine. The viscerae are localized in the cranial portion of the coelomatic 

cavity and the rectum ends at the anus, near the isthmus region. The relatively 

long and very distensible esophagus conducts the food to the short caecal stomach 

and assists its storage there. The pyloric and ileocoecal constrictions, as well as 

the ileocoecal valve, control the passage of food through the digestive tract. Mu- 

cous folds and pyloric caeca increase the effective area of the middle intestine. 
The complexity of the mucosa at the caudal portion of the middle intestine and 

rectum suggests that absorptive processes predominate in this region. The avera- 

ge value of the intestinal coefficient (0,3) is practically constant for all body size 

classes indicating that the growth of the middle intestine and rectum, in this spe- 

cies,is proportional to the growth of the body and that there are no significant 

changes of diet. 
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