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Resumo 

 

BELLINATE, B.K.A. ANÁLISE HISTOMETRICA E DENSIDADE CELULAR DO 

INTESTINO DE PEIXES COM DIFERENTES HÁBITOS ALIMENTARES. 2019. 

Dissertação (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal 

de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2019. 

 

O Intestino é o órgão responsável pela digestão e absorção dos nutrientes, a mucosa intestinal 

pode apresentar modificações morfológicas entre as espécies de peixes, em razão dos distintos 

hábitos alimentares existentes. O objetivo do trabalho foi comparar a densidade celular e as 

características morfométricas de diferentes porções do intestino em peixes com hábitos 

alimentares distintos. Foram utilizados 20 espécimes juvenis (n=5) de Piaractus 

mesopotamicus (onívoro), Pseudoplatystoma corruscans (carnívoro), Oreochromis niloticus 

(fitoplanctófago) e Prochilodus lineatus (detritívoro), oriundos do setor de piscicultura da 

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). Após a eutanásia em eugenol (450 mg 

L-1), o intestino foi colhido, pesado, medido e fragmentado em 4 regiões, intestino anterior (A), 

médio anterior (MA), médio posterior (MP) e posterior (P). Após a fixação em solução de 

formol 10%, os segmentos do intestino foram submetidos ao processamento histológico de 

rotina em Paraplast (Sigma Aldrich®), cortados em 3 µm e corados com hematoxilina e eosina 

(H&E), ácido periódico de Schiff (PAS) e azul de alcian (AZ). Foram realizadas imagens 

digitalizadas (n=3; 5x, 400x e 1000x de magnitude) de cada secção histológica, usadas para 

mensurar os parâmetros morfométricos utilizando o software Motic Images Plus 2.0 (Motic®). 

O efeito da espécie com diferentes hábitos foi estimado dentro de cada região (ANOVA, teste 

de Tukey HSD). Pseudoplatystoma corruscans e P. mesopotamicus apresentaram parâmetros 

morfométricos na camada muscular externa e camada submucosa superiores (P<0,05) as 

demais espécies. Na camada muscular interna P. corruscans apresentou resultados superiores 

(P<0,05). Na região média posterior e posterior, O. niloticus obteve menor altura da vilosidade 

e de lamina própria. Na região anterior, P. corruscans obteve a menor largura da vilosidade. A 

densidade dos enterócitos variou apenas na região posterior, sendo superior (P<0,05) em P. 

mesopotamicus e inferior em O. niloticus. Na região média anterior, a densidade dos 

granulócitos foi superior (P<0,05) em P. lineatus e dos agraculócitos em O. niloticus. A região 

posterior, P. lineatus apresentou a maior população de granulócitos (P<0,05). A densidade das 

células caliciformes apresentou-se superior (P<0,05) em P.corruscans nas regiões média 

posterior e posterior. Com os resultados encontrados é possível concluir que o hábito alimentar 

das diferentes espécies afeta a densidade celular na mucosa intestinal e características 

morfométricas do intestino.  

Palavras-chave: Células caliciformes, Peixe Carnívoro, Trato Digestivo. 



 
 

Abstract 

BELLINATE, B.K.A. HISTOMETRY AND CELL DENSITY ANALYSIS OF FISH 

INTESTINE ACCORDING TO EATING HABITS. 2019. Dissertação (Mestrado) - Faculdade 

de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo 

Grande, MS, 2019. 

 

The intestine is the organ responsible for the digestion and absorption of nutrients, the intestinal 

mucosa can present morphological modifications among fish species, due to different dietary 

habits. The objective of this work was to compare the cell density and morphometric 

characteristics of different portions of the intestine in fish with different eating habits. Twenty 

juvenile (n = 5) specimens of Piaractus mesopotamicus (omnivore), Pseudoplatystoma 

corruscans (carnivorous), Oreochromis niloticus (phytoplankton) and Prochilodus lineatus 

(detritivore) were collected from the fishery sector of the Federal University of Mato Grosso 

do Sul (UFMS ). After eugenol eugenol (450 mg L-1), the intestine was harvested, weighed, 

measured and fragmented in four regions, anterior (A), anterior (MA), posterior (MP) and 

posterior (P). After fixation in 10% formalin solution, intestinal segments were submitted to 

routine histological processing in Paraplast (Sigma Aldrich®), cut into 3 μm and stained with 

hematoxylin and eosin (H & E), periodic acid Schiff (PAS) and alcian blue (AZ). Scanned 

images (n = 3, 5x, 400x and 1000x magnitude) of each histological section were used to measure 

the morphometric parameters using Motic Images plus 2.0 software (Motic®). The effect of the 

species with different habits was estimated within each region (ANOVA, Tukey HSD test). 

Pseudoplatystoma corruscans and Piaractus mesopotamicus presented morphometric 

parameters in the outer muscle layer and upper submucosa layer (P <0.05) in the other species. 

In the internal muscular layer P. corruscans presented superior results (P <0.05). The posterior 

and posterior middle region, O. niloticus, had lower villus height and lamina propria. In the 

anterior region, P. corruscans had the lowest villous width. Enterocyte density varied only in 

the posterior region, being higher (P <0.05) in P. mesopotamicus and lower in O. niloticus. In 

the anterior medium region, the granulocyte density was higher (P <0.05) in P. lineatus and the 

grafts in O. niloticus. The posterior region, P. lineatus presented the largest population of 

granulocytes (P <0.05). The density of goblet cells was higher (P <0.05) in P. coruscans in the 

posterior and posterior regions. With the results found it is possible to conclude that the dietary 

habits of the different species affect the cell density in the intestinal mucosa and morphometric 

characteristics of the intestine. 

 

 

Keywords: Goblet cells, Carnivorous Fish, Digestive Tract. 
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INTRODUÇÃO 1 

 2 

Os avanços tecnológicos nas áreas de melhoramento genético, manejo, sanidade e 3 

nutrição permitiram que as atividades aquícolas alcançassem patamares elevados quanto a 4 

produção e comercialização de proteína animal. O crescimento anual do setor e a qualidade 5 

nutricional da carne são alguns fatores que fazem o pescado ser cada vez mais procurado pelo 6 

consumidor e recomendado pela Organização Mundial da Saúde (OMS) (MPA, 2011). 7 

Existe uma grande diversidade de espécies de peixes, com hábitos e comportamentos 8 

alimentares diversos, alguns autores ressaltaram a importância do conhecimento da morfologia 9 

do tubo digestivo dos peixes, por apresentar variações relacionadas a natureza do alimento 10 

ingerido e ao ambiente (AL-HUSSAINI, 1946; ANGELESCU e GNERI, 1949 e HIDALGO e 11 

ALLIOT, 1987). 12 

A morfologia do trato digestório dos peixes está diretamente relacionada com as 13 

características da dieta e o estágio de desenvolvimento do indivíduo (BECKER et al., 2010). 14 

Investigação sobre hábitos alimentares por meio de análises morfológicas tem sido empregada 15 

para auxiliar na interpretação da dinâmica nutricional nas diferentes espécies de cultivo. 16 

(WOOTTON, 1990; SILVA et al., 2005; MONTENEGRO et al., 2011). O intestino está 17 

envolvido em importantes funções fisiológicas, sendo o principal órgão de digestão dos 18 

alimentos e absorção de nutrientes (CABALLERO et al., 2003), e a mucosa intestinal também 19 

pode apresentar modificações morfológicas em razão dos distintos hábitos alimentares entre as 20 

espécies (BALDISSEROTTO et al., 2014). 21 

O conhecimento da mucosa intestinal dos peixes é importante para fornecer informações 22 

aos estudos de nutrição, de forma a atender às exigências nutricionais dos peixes, 23 

proporcionando saúde, favorecendo o bem-estar, além de auxiliar na obtenção de bons 24 

desempenhos pelos animais. Em razão disso, existe um aumento no interesse nos estudos 25 

morfológicos do sistema digestório dos peixes, uma vez que esses estudos possibilitam o 26 

desenvolvimento de uma piscicultura competitiva. E apesar de ser comum a criação de peixes 27 

sem o conhecimento de suas adaptações morfofisiológicas, esses fatos podem acarretar em erros 28 

nutricionais, tendo como consequência a deficiência alimentar, problemas relacionados ao 29 

índice de mortalidade e consequentemente ao custo de produção (SANTOS, 1999). 30 

Existe uma escassez no número de trabalhos que estudam a morfologia das diferentes 31 

regiões do intestino nas espécies de peixes em geral e principalmente em espécies tropicais. 32 

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo analisar as características histométricas e de 33 

densidade celular de diferentes regiões do intestino em espécies de peixes com diferentes 34 

hábitos alimentares. 35 
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1. REVISÃO DE LITERATURA 36 

 37 

1. 1. BIOLOGIA DAS ESPÉCIES ESTUDADAS 38 

 39 

PACU (Piaractus mesopotamicus)  40 

 41 

O pacu (Piaractus mesopotamicus) é uma espécie tropical originária das Bacias do rio 42 

Paraná, Paraguai e Uruguai (GODOY, 1975; BICUDO,2008). Conhecido como pacu-caranha, 43 

caranha ou pacu-guaçu, na região neotropical, tem alto valor econômico, principalmente na 44 

região centro-oeste, onde é predominante (PETRERE,1989). A produção de peixes nativos 45 

(principalmente tambaqui, pacu, pirapitinga e seus híbridos) correspondem a 43,7% da 46 

produção, mais de 300 mil toneladas (PEIXE BR, 2018). 47 

Esse peixe pertence à ordem Characiformes, família Characidae, subfamília 48 

Serrasalminae, gênero Piaractus, espécie mesopotamicus. Possui o hábito alimentar onívoro 49 

onde se alimentam de folhas, frutos, caules, flores e sementes, podendo se alimentar de insetos, 50 

moluscos e peixes (URBINATTI et al., 2010). 51 

Com relação à reprodução, o pacu realiza a fecundação externa com desova total, isso 52 

ocorre após a migração. Quando em ambiente confinado essa espécie apresenta bloqueios no 53 

seu ciclo e só reproduz artificialmente por técnica de indução hormonal, ocorrendo durante o 54 

período de outubro a março (LIMA et al., 1991).  55 

 56 

PINTADO (Pseudoplatystoma corruscans) 57 

O pintado é uma espécie de peixe tropical que habita Bacias do Prata, São Francisco e 58 

Paraná (GODINHO et al. 1997). É um peixe de couro do gênero Pseudoplatystoma da família 59 

Pimelodidea, conhecida popularmente como surubim ou pintado. É a espécie de maior porte do 60 

gênero, podendo alcançar até 120 kg (SATO et al., 2003). A produção de surubins no Brasil em 61 

2017 foi de 13.427.627 kg (IBGE, 2017). 62 

O surubim apresenta grande valor comercial devido ao seu grande porte e à carne bastante 63 

apreciada pelo consumidor, por não possuir mio-espinhos. Possui o hábito alimentar carnívoro, 64 

alimentando-se principalmente de pequenos peixes. 65 

 Com relação a reprodução essa espécie entra em período reprodutivo na época das 66 

chuvas - entre os meses de outubro e janeiro (GODINHO et al. 1997; BRITO e BAZZOLI, 67 

2003), quando fêmeas atingem a maturidade sexual chegam a liberar até 1,5 milhões de ovos 68 

(SATO et al., 2003). 69 
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 70 

TILÁPIA DO NILO (Oreochromis niloticus) 71 

 72 

A tilápia do Nilo é um peixe exótico, natural da África e por ser uma espécie rústica para 73 

piscicultura, teve sua distribuição expandida para todos os continentes nos últimos anos 74 

(LOVSHIN, 1997). A espécie Oreochromis niloticus (tilápia do Nilo), foi introduzida no Brasil 75 

em 1997. É uma espécie bastante rústica, de hábito alimentar fitoplanctófago (SANTIAGO et 76 

al., 1987). 77 

É a mais importante espécie de peixes cultivados do Brasil. Segundo levantamento da 78 

Associação Brasileira da Piscicultura, a espécie representa 51,7% da Piscicultura nacional, com 79 

357.639 toneladas em 2018 (PEIXE BR, 2018). 80 

É de fácil reprodução e obtenção de alevinos, possui a capacidade de aproveitar alimentos 81 

naturais em viveiros, tem excelente crescimento em cultivo intensivo, grande rusticidade, 82 

tolerância a baixos níveis de oxigênio dissolvido e da resistência a doenças (KUBITZA, 2000). 83 

 84 

CURIMBÁ (Prochilodus lineatus) 85 

 86 

Este gênero é de grande importância para a pesca comercial de vários países da América do 87 

Sul, no Brasil é um dos principais peixes pescados nos rios (FAO,2016). 88 

São animais que possuem o habito alimentar detritívoro, se alimentam de restos orgânicos, 89 

essa espécie é encontrada nos rios das bacias Solimões-Amazonas, Tocantins, São Francisco, 90 

Paraná-Paraguai, Paraíba do Sul e Uruguai (SIVASUNDAR et al., 2001). 91 

Os curimbas realizam migrações para fins reprodutivos, onde apresentam desova única, 92 

fecundação externa e ausência de cuidado parental (PAIVA et al., 2002). 93 

 94 

1.2. HÁBITO ALIMENTAR 95 

 96 

Os peixes apresentam grande diversidade de hábitos e comportamentos alimentares, no qual 97 

se tem uma variação estrutural em seu aparelho digestivo, organizado estruturalmente em 98 

cavidade buco-faringiana, tubo digestivo constituído geralmente de esôfago, estômago e 99 

intestino, e as glândulas anexas, fígado e pâncreas (ROMER e PARSONS, 1985). A morfologia 100 

do sistema digestivo dos peixes se desenvolveu para que a ingestão, digestão e assimilação dos 101 

nutrientes fossem adequadas para cada hábito alimentar (RUST, 2002). 102 

Existem várias classificações quanto aos hábitos alimentares. ANGELESCUS e GNEI 103 

(1949), NIKOLSKY (1963) e CASTAGNOLLI (1992) relacionaram o habito alimentar com o 104 
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tipo de boca, devido à seleção e captura do alimento. PREJS (1981) e ROTTA (2003), 105 

relacionaram o hábito alimentar de acordo com a natureza do alimento ingerido, dividindo em 106 

quatro categorias, carnívoros, herbívoros, onívoros e detritívoros. 107 

 108 

 109 

1. 3. ANATOMIA E MORFOLOGIA DO INTESTINO 110 

O sistema digestivo é um tubo que vai da boca ao ânus, pelo qual são processados os 111 

alimentos após a ingestão. No geral, diferencia-se em quatro regiões distintas: bucofaringe, 112 

esôfago, estômago e intestino (FIERTAK, 2002). Dentre estas, o intestino destaca-se pelas suas 113 

funções principais associadas à digestão e absorção dos nutrientes da dieta (BECKER, 2010). 114 

A posição da boca nos peixes pode ser dorsal, terminal, semi-ventral ou ventral 115 

(NIKOLSKY, 1963). Como os órgãos do sistema digestório, os diferentes formatos da boca 116 

estão relacionados a condições diversificada dos níveis tróficos e consequentemente com a 117 

disponibilidade de alimento (Al-HUSSAINI, 1947; RUST, 2002). Os peixes que apresentam 118 

grande abertura bucal em sua maioria são de hábito carnívoro. A boca pequena e com abertura 119 

estreita, que auxiliam na sucção do alimento e raspagem do substrato estão presente geralmente 120 

em peixes de hábito detritívoro e herbívoro (ALBRECHT et al., 2001).  121 

 O estômago desempenha funções mecânicas e químicas que auxiliam no início da 122 

digestão (BALDISSEROTTO, 2009; OLSSON, 2011). A sua anatomia varia conforme exista 123 

diferença ou mesmo semelhança no hábito alimentar (BALDISSEROTTO, 2009; NRC, 2011). 124 

Levando em consideração o formato pode ser classificado em três tipos: retilíneo, sifoide e 125 

cecal. (OLSSON,2011; SMITH, 1980). O tamanho do estômago está diretamente relacionado 126 

com a natureza da dieta e com o intervalo entre as alimentações (KOPOOR et al., 1975). Peixes 127 

com o hábito detritívoro apresentam o estômago com reduzida capacidade de armazenamento 128 

e com fortes contrações para facilitar na fragmentação do alimento ingerido, peixes carnívoros 129 

apresentam estômago relativamente grande em comparação aos demais hábitos 130 

(BALDISSEROTTO, 2009). 131 

O intestino inicia logo após o piloro, já em peixes sem estômago o intestino inicia logo 132 

após o esôfago e pode apresentar um alargamento e formar um bulbo intestinal para 133 

armazenamento temporário do alimento em algumas espécies (SMITH, 1980). A função 134 

primária do intestino é completar o processo de digestão iniciada no estômago e absorver os 135 

nutrientes, água e íons (BALDISSEROTTO, 2009). 136 

 Segundo BERTIN (1958) o intestino pode ser subdividido em região anterior, região 137 

média e região posterior. Esta divisão, embora seja relativamente arbitrária, é amplamente 138 
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utilizada por vários autores (MENIN, 1988; SEIXAS FILHO, 1998; SANTOS, 1999; SOUZA, 139 

1999). Ao longo do intestino dos peixes estão presentes as vilosidades, que são importantes 140 

para aumentar a área de contato e favorecer a absorção dos nutrientes (CYRINO et al., 2010).  141 

Algumas espécies possuem cecos pilóricos, que são projeções digitiformes da região 142 

proximal (GENTEM et al., 2009). Os cecos pilóricos possuem estrutura histológica semelhante 143 

ao intestino, sendo uma adaptação para aumentar a área do intestino, geralmente mais 144 

desenvolvido em peixes com hábitos alimentares carnívoros, pelo fato do seu comprimento 145 

intestinal ser reduzido em relação aos demais hábitos (GENTEM et al., 2009). 146 

O comprimento intestinal aumenta na seguinte ordem: carnívoro, onívoro, herbívoro e 147 

detritívoro (ROTTA, 2003). Nos peixes carnívoros o intestino é curto, mas a quantidade de 148 

alimento ingerido é menor, e o trânsito desse alimento é mais lento. Esse trânsito mais lento é 149 

importante, pois os nutrientes precisam se difundir para dentro das pregas que existem na 150 

mucosa intestinal antes de serem absorvidos (CYRINO et al., 2010). 151 

Os peixes herbívoros e detritívoros possuem uma grande ingestão de alimentos e um 152 

rápido trânsito desse alimento no intestino, distribuem a superfície de absorção em um longo 153 

intestino com a mucosa pouco pregueada. O fato do intestino ser longo permite que o alimento 154 

permaneça mais tempo em contato com as enzimas aumentando assim a sua eficácia na digestão 155 

(BALDISSEROTO e VAL, 2002). 156 

 157 

 158 

1. 4. HISTOLOGIA E FISIOLOGIA DO INTESTINO 159 

 160 

A estrutura histológica da parede intestinal dos peixes é formada por quatro camadas: 161 

mucosa, submucosa, muscular e serosa (GENTEM et al., 2009). A mucosa é constituída por 162 

uma monocamada de células epiteliais cilíndricas, os enterócitos (WILSON e CASTRO, 2011). 163 

A submucosa é formada por camadas de tecido conjuntivo de sustentação e músculo liso, 164 

disposta longitudinalmente (WILSON e CASTRO, 2011). Esta camada também é chamada de 165 

lâmina própria, uma vez que possui vasos sanguíneos que irrigam a mucosa. (GENTEM et al., 166 

2009; MOKHTAR, 2017). A camada serosa é constituída por epitélio escamoso simples 167 

revestida por uma fina lâmina de tecido conjuntivo (GENTEM et al., 2009; HONORATO et 168 

al.,2011). 169 

A camada mucosa apresenta uma variável quantidade de células dendríticas 170 

(apresentadoras de antígenos), agregados linfoides, macrófagos e rodlet cells que circulam entre 171 

os enterócitos (PETERSON, 2015). O epitélio da mucosa intestinal é composto pelos 172 

enterócitos, que constituem uma monocamada de células colunares ricas em microvilosidades, 173 
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células caliciformes e células endócrinas espalhadas (ROMBOUT et al., 1985). As células 174 

caliciformes localizam-se entre os enterócitos e são responsáveis pela secreção de muco e várias 175 

enzimas digestivas. Esse muco é constituído por glicoproteínas hidrofílicas, que protegem e 176 

lubrificam o revestimento do intestino (ROMBOUT et al., 1985). O muco secretado dificulta a 177 

adesão de microrganismos patogênicos e também atua como bactericida devido à presença de 178 

lisozima (NOGA, 1995), influenciando diretamente na saúde dos animais. O aumento no 179 

número de células caliciformes está associado a processo de agressão causado por infecções 180 

bacterianas, parasitárias, produtos químicos, entre outros (SCHWARZ et al., 2011).  181 

Estudos têm mostrado a importância das células caliciformes na saúde dos peixes. Juvenis 182 

de tilápias-do-nilo (Oreochromis niloticus) alimentados com dietas contendo Bacillus cereus e 183 

Bacillus subtilis como probióticos, apresentaram aumento no número de células caliciformes 184 

no epitélio intestinal (MELLO et al., 2013). Entretanto, SCHWARZ et al., (2011) não 185 

encontraram diferença significativa no número destas células em larvas, quando alimentadas 186 

com dietas contendo mananoligossacarídeo. Portanto, conclui-se que a presença das células 187 

caliciformes pode variar de acordo com a dieta e o estágio de vida da espécie.  188 

As células endócrinas, voltadas para a lâmina própria, secretam hormônios que ajudam a 189 

regular os processos digestivos (CHECHIM, 2013). A camada submucosa possui grande 190 

quantidade de células granulocíticas e agranulocíticas (ROMBOUT et al., 1985). As células 191 

eosinofílicas granulocíticas contem peptídeos antimicrobianos e sua degranulação pode 192 

aumentar a permeabilidade vascular e promover adesão de neutrófilos, sugerindo um 193 

envolvimento com a imunidade inata (ROMBOUT et al., 1985). Na grande maioria dos peixes 194 

a túnica muscular tornou-se bem desenvolvida para realizar a atividade peristáltica (GENTEM 195 

et al., 2009). 196 

Ao longo do intestino, encontram-se as vilosidades ou vilos intestinais, que são 197 

evaginações da mucosa intestinal compostas pelo epitélio e lâmina própria, que se projetam na 198 

luz do intestino aumentando significativamente a área de superfície intestinal (GENTEM et al., 199 

2009). O conhecimento da mucosa intestinal dos peixes é importante para fornecer informações 200 

aos estudos de nutrição pelo fato das vilosidades intestinais estarem relacionadas com a 201 

capacidade de absorção de nutrientes pelo animal (CECHIM, 2013). Usualmente, o aumento 202 

do número das células epiteliais (enterócitos, células caliciformes e células endócrinas), 203 

correspondendo ao aumento na altura e densidade dos vilos (MELLO et al., 2013). Quanto mais 204 

íntegra a mucosa, maior será o tamanho das vilosidades intestinais e maior a absorção de 205 

nutrientes (GARCIA, 2008), influenciando diretamente no desempenho e saúde dos peixes 206 

(SILVA et al., 2010). 207 
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Do ponto de vista fisiológico, o intestino dos peixes pode ser dividido em três segmentos. 208 

O primeiro, conhecido como segmento proximal, encontra-se relacionado com a absorção de 209 

gordura sendo o seu epitélio constituído por células prismáticas altas, também chamadas de 210 

células absortivas além das células caliciformes (ROMBOUT et al., 1985). 211 

 Existe um maior número de células mucosas no intestino proximal devido ao fato de 212 

estas possuírem uma função de proteção da superfície dos enterócitos contra o conteúdo 213 

proveniente do estômago (LUNDSTEDT et al., 2004). O segundo segmento ou segmento médio 214 

é responsável pela absorção de macromoléculas proteicas, contendo maior número de células 215 

caliciformes em relação ao segmento anterior, e possui uma elevada concentração de vesículas 216 

pinocíticas em sua região supra nuclear (ROMBOUT et al., 1985). Nesse segmento ainda foi 217 

descrito a presença de proteínas marcadoras de pinocitose no citoplasma dos enterócitos, como 218 

a ferritina (ROMBOUT et al., 1985). A mucosa intestinal do segmento médio apresenta uma 219 

população de macrófagos superior às demais regiões intestinais (NOGA, 1995). O terceiro 220 

segmento ou distal está relacionado com a absorção de água e eletrólitos, com o epitélio 221 

apresentando maior número de células caliciformes e cutícula estriada mais baixa (MELLO, 222 

2013). No entanto, os processos fisiológicos de digestão e absorção relacionam-se com o 223 

desenvolvimento das dobras da camada mucosa, quanto maior o número de dobras maior a 224 

capacidade de absorção (ANGELESCU e GNERI, 1949; MORAES e BARBOLA, 1995). Além 225 

disso, a transporte do bolo alimentar pode ser regulado pelo arranjo da camada mucosa. Nos 226 

animais carnívoros o trânsito intestinal é mais lento o que favorece a absorção dos nutrientes 227 

(FLORES QUINTANA et al., 1997; SEIXAS FILHO et al., 2001). 228 

LUNDSTEADT (2003), ao estudar os diferentes cortes do intestino, anterior, médio e 229 

posterior, de pintados (Pseudoplatystoma corruscans) verificou alterações morfológicas das 230 

diferentes porções do intestino em função da variação nos níveis de proteínas da dieta. 231 

HONORATO et al., (2011) analisaram a histologia e a histoquímica do intestino anterior de 232 

tilápias alimentadas com dietas contendo silagem de peixe, e observaram que a espessura da 233 

vilosidade intestinal dos peixes alimentados com silagem fermentada de resíduo de tilápia foi 234 

influenciada pelos teores proteicos das dietas. Os autores observam que a variação da 235 

intensidade de secreção de glicoproteínas pelas células caliciformes está diretamente ligada 236 

com o tipo de dieta fornecida aos animais. Esse estudo demonstrou que a espécie pode adaptar 237 

seu sistema de secreção para a proteção do aparelho digestório durante a absorção de diferentes 238 

fontes proteicas. 239 

 240 

 241 
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ANÁLISE HISTOMÉTRICA E DENSIDADE CELULAR DO INTESTINO DE 465 
PEIXES COM DIFERENTES HÁBITOS ALIMENTARES 466 

 467 

Resumo: O objetivo do trabalho foi comparar a densidade celular e as características 468 

morfométricas de diferentes porções do intestino em peixes com hábitos alimentares distintos. 469 

Foram utilizados 20 espécimes juvenis (n=5) de Piaractus mesopotamicus (onívoro), 470 

Pseudoplatystoma corruscans (carnívoro), Oreochromis niloticus (fitoplanctófago) e 471 

Prochilodus lineatus (iliófago), oriundos do setor de piscicultura da Universidade Federal de 472 

Mato Grosso do Sul (UFMS). Após a eutanásia em eugenol (450 mg L-1), o intestino foi 473 

colhido, pesado, medido e fragmentado em 4 regiões, intestino anterior (A), médio anterior 474 

(MA), médio posterior (MP) e posterior (P). Após a fixação em solução de formol 10%, os 475 

segmentos do intestino foram submetidos ao processamento histológico de rotina em Paraplast 476 

(Sigma Aldrich®), cortados em 3 µm e corados com hematoxilina e eosina (H&E), ácido 477 

periódico de Schiff (PAS) e azul de alcian (AZ). Foram realizadas imagens digitalizadas (n=3; 478 

5x, 400x e 1000x de magnitude) de cada secção histológica, usadas para mensurar os 479 

parâmetros morfométricos utilizando o software Motic Images Plus 2.0 (Motic®). O efeito da 480 

espécie com diferentes hábitos foi estimado dentro de cada região (ANOVA, teste de Tukey 481 

HSD). Pseudoplatystoma corruscans e Piaractus mesopotamicus apresentaram parâmetros 482 

morfométricos na camada muscular externa e camada submucosa superiores (P<0,05) as 483 

demais espécies. Na camada muscular interna P. corruscans apresentou resultados superiores 484 

(P<0,05). A região média posterior e posterior, O. niloticus obteve menor altura da vilosidade 485 

e de lamina própria. Na região anterior, P. corruscans obteve a menor largura da vilosidade. A 486 

densidade dos enterócitos variou apenas na região posterior, sendo superior (P<0,05) em P. 487 

mesopotamicus e inferior em O. niloticus. Na região média anterior, a densidade dos 488 

granulócitos foi superior (P<0,05) em P. lineatus e dos agraculócitos em O. niloticus. A região 489 

posterior, P. lineatus apresentou a maior população de granulócitos (P<0,05). A densidade das 490 

células caliciformes apresentou-se superior (P<0,05) em P.corruscans nas regiões média 491 

posterior e posterior. Com os resultados encontrados é possível concluir que o hábito alimentar 492 

das diferentes espécies afeta a densidade celular na mucosa intestinal e características 493 

morfométricas do intestino.  494 

Palavras-chave: Células caliciformes, Peixe Carnívoro, Trato Digestivo. 495 

 496 

 497 

 498 
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HISTOMETRY AND CELL DENSITY ANALYSIS OF FISH INTESTINE ACCORDING 499 
TO EATING HABITS 500 

 501 

Abstract: The objective of this work was to compare the cell density and morphometric 502 

characteristics of different portions of the intestine in fish with different eating habits. Twenty 503 

juvenile (n = 5) specimens of Piaractus mesopotamicus (omnivore), Pseudoplatystoma 504 

corruscans (carnivorous), Oreochromis niloticus (phytoplankton) and Prochilodus lineatus 505 

(iliophago) were collected from the fishery sector of the Federal University of Mato Grosso do 506 

Sul (UFMS ). After eugenol eugenol (450 mg L-1), the intestine was harvested, weighed, 507 

measured and fragmented in four regions, anterior (A), anterior (MA), posterior (MP) and 508 

posterior (P). After fixation in 10% formalin solution, intestinal segments were submitted to 509 

routine histological processing in Paraplast (Sigma Aldrich®), cut into 3 μm and stained with 510 

hematoxylin and eosin (H & E), periodic acid Schiff (PAS) and alcian blue (AZ). Scanned 511 

images (n = 3, 5x, 400x and 1000x magnitude) of each histological section were used to measure 512 

the morphometric parameters using Motic Images plus 2.0 software (Motic®). The effect of the 513 

species with different habits was estimated within each region (ANOVA, Tukey HSD test). 514 

Pseudoplatystoma corruscans and Piaractus mesopotamicus presented morphometric 515 

parameters in the outer muscle layer and upper submucosa layer (P <0.05) in the other species. 516 

In the internal muscular layer P. corruscans presented superior results (P <0.05). The posterior 517 

and posterior middle region, O. niloticus, had lower villus height and lamina propria. In the 518 

anterior region, P. corruscans had the lowest villous width. Enterocyte density varied only in 519 

the posterior region, being higher (P <0.05) in P. mesopotamicus and lower in O. niloticus. In 520 

the anterior medium region, the granulocyte density was higher (P <0.05) in P. lineatus and the 521 

grafts in O. niloticus. The posterior region, P. lineatus presented the largest population of 522 

granulocytes (P <0.05). The density of goblet cells was higher (P <0.05) in P. coruscans in the 523 

posterior and posterior regions. With the results found it is possible to conclude that the dietary 524 

habits of the different species affect the cell density in the intestinal mucosa and morphometric 525 

characteristics of the intestine. 526 

 527 

 528 

Keywords: Goblet cells, Carnivorous Fish, Digestive Tract. 529 

 530 

 531 

 532 
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Introdução 533 

 534 

O sistema digestório sofreu modificações morfológicas durante o processo evolutivo e 535 

responde prontamente as pressões de seleção a que os peixes são submetidos (HELFMAN et 536 

al., 2009; WILSON e CASTRO, 2011). Assim, ao considerarmos a adaptação das espécies no 537 

ambiente de cultivo, controlando suas condições de vida, o sistema digestivo passou a ser objeto 538 

de estudos cada vez mais frequentes nas últimas duas décadas (KRAMER e BRYANT, 1995; 539 

RASKOVIC et al., 2011).  540 

Variações morfológicas, estimadas pelo emprego das técnicas histométricas tem sido 541 

amplamente utilizada nos últimos anos e, no geral, respondem como indicadores fisiológicos 542 

frente às mudanças da dieta e ao plano nutricional (FABREGAT et al., 2011; RODRIGUES et 543 

al., 2010; SONG et al., 2014). No entanto, o emprego de algumas dessas técnicas visando 544 

estabelecer parâmetros funcionais e quantitativos, ainda é pouco explorado de forma 545 

sistemática. Os padrões reportados na literatura divergem enormemente de acordo com a 546 

metodologia, região do sistema digestório, considerando suas microrregiões e, especialmente, 547 

pelas características intrínsecas à fisiologia da espécie. Portanto, emerge a necessidade de 548 

estudos padronizados com métodos sistematizados, semi-digitalizados para quantificar as 549 

estruturas morfológicas de acordo com a natureza e fisiologia digestiva das espécies (BECKER 550 

et al., 2010; SILVA et al., 2015). 551 

A morfologia do trato digestório dos peixes está diretamente relacionada com as 552 

características da dieta e o estágio de desenvolvimento do indivíduo (BECKER et al., 2010). 553 

Investigação sobre hábitos alimentares por meio de análises morfológicas tem sido empregada 554 

para auxiliar na interpretação da dinâmica nutricional nas diferentes espécies de cultivo. 555 

(WOOTTON, 1990; SILVA et al., 2005; MONTENEGRO et al., 2011). O aumento no interesse 556 

nos estudos morfológicos do sistema digestório dos peixes possibilita o desenvolvimento de 557 

uma piscicultura competitiva, apesar de ser comum a criação de peixes sem o conhecimento de 558 

suas adaptações acarretando em consequências no custo da produção, deficiência alimentar e 559 

alto índice de mortalidade (SANTOS, 1999). 560 

Pesquisas com a morfofisiologia do tubo digestório das espécies é indispensável para 561 

embasar estudos direcionados para a sua criação, visando aumentar a produtividade e diminuir 562 

custos de produção e mortalidade. Os peixes variam suas características digestórias conforme 563 

o habito alimentar, especialmente nos processos de ingestão, digestão e absorção dos alimentos 564 

(BALDISSEROTTO, 2009). A existência de espécies com diferentes hábitos alimentares 565 

como, por exemplo, planctófagas, herbívoras, frutívoras, iliófagas, carnívoras, onívoras, 566 

detritívoras, hematófagos, dentre outras, está diretamente relacionada a necessidade de 567 
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adaptação evolutiva e disponibilidade de alimentos no ambiente natural da espécie 568 

(CASTAGNOLLI, 1992). 569 

As características anatômicas do sistema digestório dos peixes acham-se em estreita 570 

dependência com a natureza dos alimentos, as características do habitat, o estado nutricional e 571 

o estádio de desenvolvimento do indivíduo, manifestados, especialmente nesse sistema, por 572 

adaptações e modificações (SEIXAS-FILHO et al. 2000). 573 

Considerando a variedade de espécies produtivas, o emprego da análise da histologia 574 

funcional do intestino torna-se uma ferramenta interessante e útil para comparação entre 575 

espécies, uma vez que possibilita a criação de escalas numéricas reproduzíveis com substancial 576 

aumento da sensibilidade na detecção de alterações mínimas entre estruturas teciduais (TRUE, 577 

1996; MARCOS et al., 2012).  578 

Existe uma escassez no número de trabalhos que estudam a morfologia das diferentes 579 

regiões do intestino nas espécies de peixes em geral e principalmente em espécies tropicais. 580 

Portanto, realizou-se este estudo com o objetivo de analisar as características histométricas e de 581 

densidade celular de diferentes regiões do intestino em espécies de peixes com diferentes 582 

hábitos alimentares assim como descrever a histologia do intestino de Pseudoplatystoma 583 

corruscans, Prochilodus lineatus, Piaractus mesopotamicus e Oreochromis niloticus. Além 584 

disso, comparou-se padrões histométricos e a densidade celular entre distintas regiões do 585 

intestino a fim de se estabelecer relações entre as características biométricas, histométricas e 586 

densidade celular entre regiões do intestino para cada espécie. 587 

 588 

Material e Métodos 589 

 590 

O estudo foi conduzido no Laboratório de Patologia Experimental (LAPEx) do Instituto 591 

de Biociências (INBIO) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). Foram 592 

utilizados espécimes juvenis de Prochilodus lineatus (detritívoro n=5), Piaractus 593 

mesopotamicus (onívoro n=5), Pseudoplatystoma corruscans (carnívoro n=5) e Oreochromis 594 

niloticus (fitoplanctófago n=5), provenientes da estação experimental de piscicultura da 595 

UFMS/FAMEZ. 596 

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso 597 

de Animais (CEUA) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul – UFMS (Protocolo n° 598 

976/2018). 599 

Os espécimes foram acondicionados durante todo o período de adaptação (15 dias) em 600 

aquários com 1.540 L, medindo 90 cm altura x 90 cm de largura x 190 cm de comprimento, 601 
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contendo sistema de aeração artificial, termostato, com renovação de 50% da água a cada dois 602 

dias. Foram alocados uma espécie por vez no aquário. Todos os espécimes receberam ração 603 

comercial extrusada de acordo com o hábito alimentar, duas vezes ao dia até saciedade (Tabela 604 

1). 605 

 606 

Tabela 1. Biometria e composição nutricional de rações comerciais fornecidas de acordo com 607 

a espécie. 608 

 609 

 610 

A qualidade da água foi analisada no período matutino, sendo mensurados a temperatura 611 

(°C), oxigênio dissolvido (OD), pH e condutividade elétrica (ms/cm2) por meio de um medidor 612 

portátil (SANXIN SX751®). Os parâmetros de qualidade da água apresentaram valores médios: 613 

temperatura de 27,1 ±0,6ºC, oxigênio dissolvido de 4,8 ±0,8 mg L-1 e pH 7,05 ±0,2, os valores 614 

permaneceram dentro da faixa de conforto recomendada para cada espécie estudada (BOYD, 615 

1990). 616 

Ao término do período de adaptação, os peixes permaneceram em jejum no período de 617 

48 horas para posterior realização da biometria e abate. Os peixes foram anestesiados em 618 

solução de eugenol (50 mg L-1), até atingirem o estágio de anestesia cirúrgica, seguido da 619 

eutanásia dos peixes por meio de aprofundamento do plano anestésico em solução eugenol na 620 

concentração de 450 mg L-1 (KILDEA et al., 2004), para posterior análise biométrica e 621 

histológica. Em seguida, foram mensurados o peso (g), comprimento padrão (cm) e a retirada 622 

 

Biometria 

Espécies 

P. lineatus  P. mesopatamicus P. corruscans O. niloticus 

Peso (g) 218,64 ±16,42 430,28 ±33,59  273,76 ±39,36 270,66 ±58,20 

Comprimento padrão (cm) 17,86 ±0,57 25,5 ±2,47 29,8 ±0,71 21,24 ±0,99 

Composição nutricional     

Umidade g/kg (máx) 120 120 120 120 

Proteína Bruta g/kg (min) 280 320 420 280 

Extrato Etéreo g/kg (min) 40 60 80 40 

Matéria Mineral g/kg (máx) 130 130 130 130 

Energia digestível kcal/kg (min) 2800 3000 3500 2800 

Cálcio g/kg (min) 10 10 10 10 

Cálcio g/kg (máx) 25 30 35 25 

Fósforo mg/kg (mín) 9000 9000 15000 9000 

Vitamina C mg/kg (mín) 150 200 350 150 
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do intestino, para obtenção do peso do intestino (g), comprimento do intestino (cm), quociente 623 

intestinal (QI = comprimento do intestino (cm) / comprimento padrão (cm)) e o índice somático 624 

intestinal (ISI= (peso do intestino/ peso corporal do peixe) x 100)). O intestino foi esvaziado 625 

com uso de uma seringa contendo água para não interferir no peso do órgão e no índice somático 626 

intestinal. Para as análises histológicas, fracionou-se o intestino em quatro porções, de forma 627 

que todas mantivessem mesmo comprimento em cm. Os fragmentos foram classificados em 628 

anterior (A); médio anterior (MA); médio posterior (MP) e posterior (P), de acordo com a 629 

Figura 1. 630 

 631 

 632 

 633 

 634 

 635 

 636 

 637 

 638 

 639 

 640 

 641 

 642 

As regiões centrais de cada fragmento (transversal e longitudinal) foram fixadas em 643 

solução de formolina 10% tamponada (pH 7,2) durante 24 horas. Posteriormente, os fragmentos 644 

foram transferidos para solução de álcool 70 GL onde permaneceram até o momento do 645 

processamento histológico. Secções histológicas foram preparadas para cortes em Paraplast 646 

(Sigma Aldrich®) com espessura de 3 µm em micrótomo rotativo (Zeiss HYRAX M25, 647 

Germany). Todas as secções foram coradas em Hematoxilina e Eosina (H&E), Ácido Periódico 648 

de Schiff (PAS) e Azul de Alcian (AZ).  Imagens digitalizadas (n=3, magnitude 5, 400 e 1000x) 649 

de cada secção longitudinal e transversal de cada região foram captadas digitalmente em uma 650 

câmera Nikon D3100 adaptada (P95-T2 1,6x DSLR, Zeiss) em microscópio ótico de campo 651 

claro (Primo Star, Zeiss). 652 

Para a análise histométricas das secções, considerou-se a medida do diâmetro total (µm) 653 

nas imagens de magnitude de 5x. A espessura e largura da vilosidade (μm), espessura e largura 654 

da lâmina própria (μm), espessura da camada muscular interna e externa (μm), espessura da 655 

camada submucosa (μm) e espessura da camada mucosa (μm) foram mensuradas em três 656 

conjuntos de vilosidade por secção/região. A área e o perímetro (μm) do núcleo e do citoplasma 657 

 

 

Figura 1. Representação esquemática da colheita de fragmentos do intestino em uma espécie 

de peixe carnívoro. Linhas pontilhadas representam as subdivisões do intestino; setas 

representam o local para colheita do fragmento tecidual; a, região anterior; b, região média 

anterior; c, região média posterior; d, região posterior. 
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dos enterócitos e a área (μm2) das células caliciforme (n=30/secção) foram mensurados em 658 

imagens de 1000 x de magnitude. A área nuclear e citoplasmática dos enterócitos foi usada para 659 

o cálculo da relação núcleo/citoplasma (RNCEnt. = área do núcleo (μm2) /área do (citoplasma 660 

(μm2) x 100), segundo Andrade et al. (2017)).  661 

As imagens (n=3 por secção/região, 400x de magnitude) foram utilizadas para análise 662 

da densidade celular (cels. /mm2). Para isso foram selecionadas aleatoriamente cinco 663 

vilosidades em cada secção histológica onde mensurou-se a área (μm2) total de cada vilosidade 664 

para contagem das células enterocíticas, caliciformes, granulocíticas e agranulocíticas. Os 665 

valores obtidos foram convertidos mm2 (HEDRERA et al., 2013). 666 

 Os dados biométricos, histométricos e de densidade celular foram submetidos à análise 667 

de covariância, modelo linear multivariado, para efeito principal de espécie (fixo) e regiões 668 

(aleatório) e interação, configurando um esquema fatorial 4 x 4. O peso dos espécimes foi usado 669 

como covariável. O software SPSS 23 foi usado para as análises.  670 

 671 

 672 

Resultados 673 

 674 

 O peso corporal do P. mesopotamicus (430,28 ±33,59) foi superior (P<0,05) aos demais 675 

peixes, P.corruscans (273,76 ±39,36), O. niloticus (270,66 ±58,20) e P. lineatus (218,64 676 

±16,42) não diferiram entre si. O comprimento padrão dos animais apresentam variações 677 

conforme a anatomia das espécies. Já o peso e comprimento do intestino da O. niloticus 678 

apresentou-se maior que os demais peixes. O quociente intestinal e o índice somático intestinal 679 

em O. niloticus foi superior aos demais peixes, sendo que P. corruscans obteve o menor 680 

quociente intestinal, sendo cerca de 80% inferior comparado com os outros peixes. A figura 2 681 

mostra os gráficos com os dados da biometria das espécies estudadas: 682 
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 683 
P. lineatus P. mesopatamicus P. corruscans O. niloticus P. lineatus P. mesopatamicus P. corruscans O. niloticus

b

Figura 2. Média e respectivos desvios padrões para variáveis biométricas obtidas em diferentes 

espécies de peixes de acordo com o hábito alimentar. Médias seguidas por letras distintas diferem 

entre tratamentos (P<0.05). 
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Nos resultados da análise de variância houve diferenças significativas entre as espécies 684 

para todas as variáveis histométricas e de densidade celular. No entanto, apenas a variável 685 

densidade celular do agranulócitos diferiu significativamente entre as regiões. Houve interação 686 

espécie x região para as variáveis diâmetro do intestino, espessura da camada muscular interna, 687 

e para todas as variáveis de densidade celular (Tabela 2). 688 

 689 

 690 

 691 

Análises morfométricas 692 

 693 

Na região anterior e média anterior, P. lineatus apresentou o menor diâmetro do 694 

intestino se comparado com os demais peixes. Na região média posterior e posterior, P. 695 

mesopotamicus apresentou maior diâmetro do intestino 696 

A espessura da camada muscular externa e interna, na região anterior, média anterior, 697 

média posterior e posterior, P. corruscans apresentou maior (P<0,05) espessura que os demais, 698 

P. mesopotamicus manteve resultados significativamente superior que P. lineatus e O. niloticus 699 

nas respectivas regiões.  700 

 

Tabela 2- Efeito principal de espécie, região do intestino e efeito interativo para variáveis histométricas             

e de densidade celular.  

  

Espécie 

  

Região 

 Interação 

(espécie x região) 

Histometria (µm) F P  F P  F P 

Diâmetro Intestino 7,08 0,010  2,79 0,102  3,43 0,002 

Exp. da Muscular externa 106,3 0,001  1,21 0,359  1,08 0,384 

Exp. da Muscular interna  37,16 0,001  0,52 0,679  2,34 0,024 

Exp. da Submucosa  44,99 0,001  0,616 0,622  1,310 0,250 

Exp. da Mucosa  4,006 0,046  0,827 0,512  0,936 0,500 

Exp. da Vilosidade  5,530 0,020  0,676 0,589  1,579 0,141 

Larg. da Vilosidade 21,999 0,001  1,318 0,328  0,365 0,948 

Exp. da Lâmina Própria 4,263 0,039  0,898 0,479  1,686 0,111 

Larg. da Lâmina Própria 20,976 0,001  0,482 0,703  0,638 0,760 

         

Densidade celular (x106/mm2)         

Enterócitos 11,223 0,001  0,820 0,484  2,740 0,005 

Granulócitos 45,536 0,001  0,463 0,709  4,915 0,001 

Agranulócitos 27,058 0,001  3,917 0,009  3,873 0,001 

Células caliciformes  7,811 0,001  0,939 0,422  5,959 0,001 

Espécie: P. lineatus, P. mesopatamicus, P. corruscans e O. niloticus. Região: anterior, média anterior, 

média posterior e posterior. F: estatística. P: p-value. 
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Na camada submucosa, P. mesopotamicus apresentou resultados superiores (P<0,05) 701 

em todas as regiões. Na camada mucosa os resultados não diferiram, exceto na região anterior, 702 

P. lineatus apresentou menor espessura da camada mucosa (Tabela 3). 703 

 704 

 705 

 706 

Nas regiões média posterior e posterior, O. niloticus obteve menor altura da vilosidade 707 

e na região anterior, P. corruscans obteve a menor largura da vilosidade. Nas regiões média 708 

posterior e posterior, O. niloticus apresentou menor altura da lamina própria, nas demais região 709 

não houve diferença entre os peixes. Nas regiões anterior, média anterior e posterior, o P. 710 

corruscans apresentou menor largura da lamina própria, na região médio posterior não 711 

diferiram os resultados (Tabela 4). 712 

 

Tabela 3-  Valores médios (± epm) de medidas morfométricas de acordo com a região do intestino e espécies de peixes com diferentes hábitos 

 alimentares. 

Medidas morfométricas Região 

Espécies 

P. lineatus P. mesopatamicus P. corruscans O. niloticus 

Diâmetro do intestino (μm) 

Anterior 1231,1 ±57,4b 2130,3 ±140,9a 2577,4 ±209,6a 1997,3 ±248,3a 

Média Anterior 1136,1 ±102,0b 2061,7 ±169,5a 1802,4 ±177,5a 1611,0 ±61,6a 

Média Posterior 1263,6 ±96,3b 2111,5 ±227,5a 1390,7 ±65,0b 1541,8 ±56,6b 

Posterior 1245,8 ±126,2b 1973,4 ±120,8a 1384,1 ±147,1b 1257,8 ±116,4b 

Espessura camada Muscular Externa (μm) 

Anterior 16,72 ±3,04b 104,56 ±14,33ab 177,38 ±46,45a 31,76 ±3,98b 

Média Anterior 17,12 ±1,37c 117,86 ±13,70b 255,52 ±16,93a 29,56 ±1,09c 

Média Posterior 19,52 ±2,29c 132,02 ±19,99b 211,68 ±29,95a 30,18 ±4,03c 

Posterior 19,94 ±2,70c 121,80 ±9,44b 195,04 ±7,94a 32,78 ±4,19c 

Espessura camada Muscular Interna (μm) 

Anterior 39,94 ±5,07b 126,68 ±14,19ab 334,22 ±55,13a 68,88 ±9,11b 

Média Anterior 34,10 ±1,52b 121,30 ±10,49b 340,40 ±45,66a 72,88 ±11,39b 

Média Posterior 38,92 ±5,91c 176,12 ±31,23b 215,32 ±55,86a 48,92 ±10,56bc 

Posterior 32,72 ±4,37c 144,94 ±17,20b 389,34 ±41,29a 58,52 ±7,81bc 

Espessura camada Submucosa (μm) 

Anterior 30,84 ±1,75c 118,08 ±12,10a 80,36 ±2,17b 64,42 ±8,21b 

Média Anterior 32,36 ±4,49c 129,38 ±18,10a 85,26 ±8,63ab 66,62 ±10,56bc 

Média Posterior 35,64 ±2,92b 171,22 ±23,32a 77,62 ±12,23b 52,50 ±5,40b 

Posterior 29,76 ±2,10c 161,08 ±27,05a 94,40 ±11,93b 57,22 ±11,41bc 

Espessura camada Mucosa (μm) 

Anterior 46,16 ±3,98b 68,26 ±5,74a 57,26 ±5,87ab 50,24 ±4,68ab 

Média Anterior 55,36 ±2,95a 64,40 ±2,94a 57,14 ±5,04a 47,90 ±7,91a 

Média Posterior 51,56 ±5,26a 72,48 ±5,94a 63,82 ±14,57a 54,70 ±7,87a 

Posterior 59,96 ±8,33a 65,74 ±3,62a 50,54 ±3,26a 68,24 ±8,10a 

Letras distintas entre colunas representam diferenças significativas (P<0,05) entre espécies para mesma região.  
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 713 

 714 

Análises de densidade celular  715 

 716 

A densidade dos enterócitos não apresentou diferença significativa entre os peixes na 717 

região anterior, média anterior e média posterior. Na região posterior, O. niloticus apresentou 718 

resultado inferior (P<0,05) significativamente que os demais (Tabela 5). 719 

As células granulocíticas, na região anterior não se observou diferença entre os peixes. 720 

Nas regiões média anterior, média posterior e posterior, P. lineatus obteve resultados superiores 721 

(P<0,05) que os demais peixes. Sendo que na região média posterior, P. corruscans e P. lineatus 722 

foram iguais significativamente. 723 

As células agranulocíticas, na região anterior, média anterior e média posterior, O. 724 

niloticus apresentou resultado superior (P<0,05) significativamente. Já o P. corruscans obteve 725 

menor quantidade dessas células se comparado com as demais espécies na região posterior. 726 

 

Tabela 4-  Valores médios (± epm) da vilosidade e lâmina própria de acordo com a região do intestino e espécies de peixes com diferentes hábitos 

alimentares. 

Medidas morfométricas Região 

Espécies 

P. lineatus P. mesopatamicus P. corruscans O. niloticus 

Altura da Vilosidade (μm) 

Anterior 317,08 ±44,29a 382,68 ±20,36a 335,92 ±26,01a 306,22 ±13,12a 

Média Anterior 310,62 ±42,44a 376,92 ±15,32a 391,94 ±40,68a 283,22 ±18,93a 

Média Posterior 320,78 ±44,66ab 291,58 ±34,92ab 376,42 ±8,91a 222,36 ±28,41b 

Posterior 392,44 ±61,5a 305,80 ±23,61ab 386,42 ±25,60a 224,60 ±21,60b 

Largura da Vilosidade (μm) 

Anterior 139,80 ±10,85a 116,08 ±4,00ab 86,86 ±4,21b 127,46 ±19,61ab 

Média Anterior 140,66 ±20,12a 101,42 ±8,08a 91,24 ±8,62a 111,20 ±18,43a 

Média Posterior 121,04 ±16,33a 116,32 ±21,13a 87,20 ±5,53a 100,82 ±3,35a 

Posterior 135,94 ±17,53a 114,78 ±18,85a 82,32 ±12,01a 124,38 ±7,12a 

Altura da Lâmina Própria (μm) 

 

Anterior 277,80 ±44,52a 339,14 ±16,87a 259,98 ±27,86a 259,80 ±12,46a 

Média Anterior 266,72 ±45,51a 335,62 ±13,31a 323,18 ±42,50a 243,16 ±16,77a 

Média Posterior 279,78 ±37,32ab 246,02 ±32,41ab 297,90 ±9,45a 175,06 ±22,83b 

Posterior 341,68 ±53,35a 269,92 ±24,60ab 290,68 ±20,60ab 172,14 ±19,65b 

Largura da Lâmina Própria (μm) 

Anterior 65,42 ±7,89a 46,28 ±5,68ab 35,16 ±5,09b 47,68 ±8,27ab 

Média Anterior 60,84 ±5,69a 39,30 ±2,64ab 34,02 ±2,75b 44,20 ±9,50ab 

Média Posterior 58,26 ±7,11a 56,36 ±14,42a 31,48 ±2,16a 36,44 ±2,70a 

Posterior 65,46 ±7,70a 48,84 ±7,95ab 28,28 ±3,88b 48,88 ±2,29ab 

Letras distintas entre colunas representam diferenças significativas (P<0,05) entre espécies para mesma região. 
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 727 

As células caliciformes, na região anterior e média anterior, O. niloticus apresentou 728 

maior (P<0,05) quantidade dessas células que as demais espécies. Na região média posterior e 729 

posterior, o P. corruscans obteve resultado superior (P<0,05) significativamente. Na região 730 

posterior, a O. niloticus apresentou a menor quantidade de células caliciformes. 731 

Na região anterior, média anterior e média posterior, o P.mesopotamicus apresentou 732 

maior (P<0,05) volume das células caliciformes em relação aos demais peixes. Já na região 733 

posterior, P. corruscans apresentou maior volume (P<0,05) celular (Tabela 5). 734 

 735 

 736 

 737 

 

Tabela 5-  Valores médios (± epm) das medidas de densidade celular e volume de acordo com a região do intestino em espécies de peixes com 

diferentes hábitos alimentares. 

 Região 

Espécies 

P. lineatus P. mesopatamicus P. corruscans O. niloticus 

 

Enterócitos  

(céls./mm2) 

Anterior 6.642,3 ±461,50a 7.827,7 ±360,90a 7.327,3 ±520,96a 6.171,5 ±438,47a 

Média Anterior 6.957,3 ±424,44a 8.208,7 ±559,28a 7.280,9 ±811,70a 6.810,3 ±601,73a 

Média Posterior 6.969,3 ±613,85a 8.760,1 ±457,16a 6.474,4 ±538,27a 8.139,3 ±1.179,2a 

Posterior 7.816,8 ±564,88ab 10.534,3 ±711,14a 6.225,1 ±354,16ab 5.563,3 ±410,49b 

 

Granulócitos  

(céls./mm2) 

 

Anterior 588,5 ±68,60a 457,3 ±92,69a 724,5 ±106,36a 411,1 ±92,71a 

Média Anterior 1.145,0 ±138,19a 232,9 ±43,49b 392,1 ±72,14b 195,7 ±68,01b 

Média Posterior 837,6 ±134,44a 249,9 ±34,91b 725,0 ±144,91a 163,3 ±50,46b 

Posterior 1.077,6 ±129,48a 238,4 ±68,97b 390,1 ±58,63b 187,0 ±34,52b 

 

Agranulócitos  

(céls./mm2) 

 

Anterior 3.722,1 ±372,43b 3.534,2 ±279,46b 3.843,1 ±265,19b 6.764,5 ±372,43a 

Média Anterior 5.946,1 ±496,85ab 4.119,2 ±367,85b 4.890,4 ±624,88ab 6.792,5 ±601,34a 

Média Posterior 5.047,2 ±452,58ab 4.286,0 ±214,34b 4.941,5 ±377,05b 6.977,7 ±881,03a 

Posterior 6.052,6 ±475,50a 5.065,2 ±323,69a 2.517,4 ±263,93b 5.864,3 ±277,36a 

 Células Caliciformes 

(céls./mm2) 

 

Anterior 208,8 ±28,27b 314,1 ±50,75ab 222,3 ±41,70b 447,9 ±67,54a 

Média Anterior 213,6 ±46,15b 262,3 ±67,12ab 328,8 ±67,54ab 504,7 ±78,71a 

Média Posterior 179,6 ±52,29b 271,1 ±52,21b 645,8 ±58,56a 324,6 ±74,44b 

Posterior 376,5 ±73,62ab 332,4 ±93,00ab 595,0 ±59,78a 160,9 ±63,91b 

 

 

Volume célula caliciforme 

(μm3) 

Anterior 485,96 ±28,03b 922,37 ±101,02a 638,20 ±34,00b 673,04 ±46,56b 

Média Anterior 477,26 ±24,69b 1226,94 ±125,05a 860,65 ±53,35b 506,16 ±32,96b 

Média Posterior 270,12 ±20,69b 836,69 ±83,06a 437,50 ±27,88b 380,70 ±27,13b 

Posterior 236,50 ±17,31b 318,84 ±12,52b 813,09 ±61,11a 298,14 ±15,38b 

Letras distintas entre colunas representam diferenças significativas (P<0,05) entre espécies para mesma região. 
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Discussão 738 

 739 

As diferenças no peso corporal das espécies estão relacionadas com a fase de 740 

desenvolvimento de cada peixe, todos os animais utilizados no experimento eram juvenis. O 741 

comprimento padrão dos animais apresentaram variações, mas não foram diferentes 742 

significativamente, essas variações no comprimento dos peixes se dá ao fato de existir 743 

diferenças conforme o hábito alimentar e as caraterísticas anatômicas de cada espécie.  744 

Nos peixes, o comprimento do intestino está diretamente relacionado com o tempo de 745 

passagem do alimento (GONÇALVES et al., 2013). O peso e comprimento do intestino dos 746 

peixes apresentaram diferenças que estão relacionadas ao hábito alimentar e características do 747 

alimento ingerido. Segundo BALDISSEROTTO (2009) os peixes apresentam diversas 748 

adaptações do sistema digestório, para ingerir, digerir e absorver os diferentes tipos de 749 

alimentos. Os peixes herbívoros têm intestinos mais longos que os carnívoros, enquanto as 750 

principais características do trato digestório de peixes carnívoros são estômago grande e 751 

intestino relativamente curto (KAPOOR et al., 1975; RODRIGUES et al., 2008). Os intestinos 752 

de peixes com o hábito detritívoro apresentam características como comprimento e distribuição 753 

das células semelhantes ao do peixe de hábito herbívoro. As variações no comprimento do 754 

intestino podem ser compensadas por variações na área da mucosa intestinal e pela 755 

variabilidade de tipos celulares encontrada no epitélio dessa mucosa (BORGES et al. 2010). 756 

Segundo WARD CAMPBELL et al., (2005) o quociente intestinal varia entre 1 e 3 nas 757 

espécies onívoras e acima de 3 encontrado em espécies herbívoras ou detritívoras. Os valores 758 

do quociente intestinal observados para estas espécies estão dentro do esperado para os 759 

onívoros, carnívoros, detritívoro e herbívoro. No entanto, esta classificação não pode ser 760 

utilizada exclusivamente para se avaliar o hábito alimentar de uma espécie, sendo apenas um 761 

estudo complementar em ecologia trófica de peixes. Este parâmetro além de variar conforme o 762 

hábito alimentar, sendo maior em detritívoros e herbívoros e em menor, onívoros e carnívoros, 763 

pode ainda variar conforme a dieta da espécie, aumentando em períodos de maior atividade 764 

alimentar ou até mesmo em função do consumo de alimentos de menor valor nutricional ou de 765 

difícil digestão (DRAKE et al., 1984; ZAVALA-CAMIN,1996). 766 

A distribuição dos órgãos do trato digestivo, segundo SEIXAS FILHO et al., (2001), 767 

está relacionada com a forma da cavidade peritoneal e com a forma do corpo de cada espécie. 768 

O intestino é comumente dividido em intestino anterior, intestino médio e intestino posterior. 769 

(HIBIYA, 1982; RODRIGUES et al., 2008). No presente estudo dividimos o intestino em: 770 

intestino anterior, médio anterior, médio posterior e posterior. As 4 espécies estudadas 771 
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caracterizam-se por apresentar quatro camadas no intestino: a mucosa, a submucosa, a muscular 772 

e a serosa. 773 

Com relação à espessura da camada muscular externa e interna, no presente estudo, P. 774 

corruscans se destacou nos resultados, sendo superior significativamente que as demais 775 

espécies, isso se deve ao fato da espessura da camada muscular nos peixes estar associada com 776 

o segmento intestinal, espécie, habito alimentar, e concentração de proteína ofertada na dieta 777 

(MAKINO, 2010). Já o P. lineatus apresentou os menores resultados de espessura das camadas, 778 

a camada da mucosa teve espessura mais desenvolvida em relação as outras camadas e 779 

verificou-se que aumenta gradativamente a espessura da camada da mucosa ao decorrer das 780 

regiões o que também foi encontrado em estudo com P. lineatus por MORAES et al (1997), 781 

que concluíram que a mucosa bem desenvolvida e elaborada está ligada com a função de 782 

absorção de nutrientes.  783 

A mucosa intestinal está relacionada com os processos fisiológicos de digestão e 784 

absorção, e as regiões com maior concentração de pregas complexas estão envolvidas nos 785 

processos de absorção, devido ao aumento da área efetiva para absorção de nutrientes. 786 

(TAKASHIMA e HIBIYA, 1995). Na análise morfométrica da altura de vilosidade do presente 787 

estudo, P. corruscans apresentou-se superior e O. niloticus inferior significativamente nas 788 

regiões média posterior e posterior do intestino, em relação as demais espécies. As diferenças 789 

na altura das vilosidades na região distal do intestino podem ser atribuídas à estratégia de 790 

melhorar a absorção dos nutrientes nos peixes carnívoros por exemplo por terem o intestino 791 

relativamente curto em relação as espécies herbívoras. KHANNA e MEHROTRA (1971), 792 

relataram que a maior complexidade das vilosidades intestinais pode ser encontrada em espécies 793 

carnívoras. A complexidades das vilosidades do intestino é descrita como crescente, segundo 794 

MENIN, 1988, entre os seguintes hábitos alimentares: onívoro, carnívoro, herbívoro e iliófago. 795 

HONORATO et al., (2011) demonstraram correlação positiva entre altura da vilosidade 796 

intestinal da O. niloticus, e o nível de proteína ofertado na dieta. RODRIGUES et al. (2012) 797 

abordaram que no intestino do A. gigas, popularmente conhecido como pirarucu, peixe de 798 

hábito alimentar carnívoro, na porção mais proximal as vilosidades são mais altas que na região 799 

distal. 800 

No epitélio de revestimento do intestino das 4 espécies de peixes estudada apresentou-801 

se composto principalmente por enterócitos e células caliciformes. Os enterócitos, tipo celular 802 

dominante no epitélio intestinal, são as células responsáveis por realizar a digestão final e 803 

absorção de nutrientes, apresentando microvilosidades na membrana apical que constituem a 804 

borda em escova (WILSON e CASTRO, 2010; HIBIYA, 1982).  As microvilosidades 805 

aumentam a superfície digestiva do intestino e de transporte dos enterócitos, sendo assim a base 806 



35 
 
estrutural dos processos digestivos (KUPERMAN e KUS’MINA, 1994). O núcleo está 807 

localizado na região central ou ligeiramente basal da célula, e sua estrutura é relativamente 808 

constante ao longo do intestino (NOAILLAC-DEPEYRE e GAS, 1976). No presente estudo a 809 

densidade dos enterócitos foi constante ao longo do intestino das espécies estudada, na região 810 

posterior do intestino, P. mesopotamicus apresentou maior concentração em relação com O. 811 

niloticus sendo diferentes significativamente. Isso se deve ao fato de haver diferenças na 812 

espessura e largura das vilosidades entre as espécies e ao decorrer do intestino.  813 

A ocorrência de células caliciformes é uma característica comum do trato digestivo dos 814 

peixes. A digestão intestinal depende da secreção de substâncias glicoproteicas das células 815 

caliciformes (KOPOOR et al., 1975). As diferentes condições de alimentações e a proteção 816 

contra atividade bacteriana está relacionada com a presença das células caliciformes no 817 

intestino dos peixes (TIBBETTS, 1997). Nos resultados da densidade das células caliciformes, 818 

P. corruscans, obteve elevada concentração dessas células ao longo do intestino, aumentado 819 

em direção do último segmento do intestino, semelhante ao que foi encontrado por 820 

RODRIGUES et al. (2012) em estudo com A. gigas, peixe carnívoro, observaram o aumento 821 

dessas células em direção ao segmento distal. O maior número de células caliciformes na região 822 

distal do intestino pode implicar na necessidade de aumento de proteção para a mucosa e sua 823 

lubrificação para a expulsão do bolo fecal (GRAU et al., 1992; MURRAY et al., 1996).  824 

Já O. niloticus, espécie herbívora, no presente estudo obteve maior concentração das 825 

células caliciformes na região anterior e média anterior, diminuindo a quantidade no segmento 826 

médio posterior e posterior. MELLO et al. (2013) estudaram os efeitos da alimentação com 827 

probióticos em juvenis de O. niloticus, na contagem do número de células caliciformes 828 

apresentou diferença significativa entre os tratamentos, nos peixes que receberam o probiótico 829 

o número de células caliciformes foi maior que o observado no grupo controle. FERRARI et 830 

al., (2006) realizou um estudo comparando a histologia do intestino da O. niloticus e P. scrofa, 831 

tilápia e curimbatá respectivamente e observaram um maior número de células caliciformes no 832 

intestino da tilápia, peixe de hábito herbívoro em relação ao peixe de hábito detritívoro. No 833 

presente estudo a tilápia apresentou resultados semelhantes, maior número de células 834 

caliciformes em comparação com a curimbá, peixe detritívoro. 835 

Os dados de densidade celular dos agranulócitos encontrados no estudo foram 836 

expressivos. Essas células provavelmente têm função regulatória, suprimindo a resposta do 837 

sistema imune para antígenos intestinais e induzindo simultaneamente uma resposta imune 838 

(PABST, 1987). Nas regiões anterior, média anterior e média posterior, O. niloticus apresentou 839 

resultado significativamente superior, o grande número de agranulócitos na mucosa intestinal 840 

de peixes sugere a existência de um sistema imune local, o mucoso (ROMBOUT et al., 1989).  841 
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Conclusão 842 

 843 

A dieta afeta a densidade celular na mucosa intestinal e nas medidas morfométricas do 844 

intestino. As variações observadas nas populações de células, especialmente nos granulócitos e 845 

agranulócitos, sugerem que as distintas regiões intestinais estudadas apresentam diferenças 846 

quanto a função imune e, portanto, possivelmente respondem de forma diferente quando 847 

estimuladas. Já as variações observadas na espessura das camadas do intestino e na altura da 848 

vilosidade, sugerem que as regiões intestinais estudadas apresentam diferenças que são 849 

importantes para o conhecimento e correta divisão do órgão.  850 

O conhecimento da morfologia do intestino das diferentes espécies estudadas se torna 851 

importante para futuras pesquisas envolvendo as regiões do intestino, a morfometria das 852 

camadas e vilosidades do intestino e a densidade celular das diferentes regiões intestinais. 853 
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Figura 3. Secções histológicas do intestino de Prochilodus lineatus (1) e Pseudoplatystoma 

corruscans (2). 1A e 2A - região anterior do intestino. 1B e 2B - região média anterior do 

intestino. 1C e 2C - região média posterior do intestino. 1D e 2D – região posterior do intestino. 

Nas imagens 1A e 1D as setas mostram as células granulociticas presentes no intestino da 

Prochilodus lineatus. Os enterócitos estão representados na imagem 1B (seta). Nas imagens 

2B e 2D as setas indicam as células caliciformes presentes no intestino do Pseudoplatystoma 

corruscans. 



41 
 

 1019 

L

A

A

L

Figura 4. Secções histológicas do intestino de Pseudoplatystoma corruscans (A), Piaractus 

mesopotamicus (B), Prochilodus lineatus (C). Imagem A - Corte transversal do intestino com 

respectivas camadas: Camada muscular externa (ME); camada muscular interna (MI); camada 

submucosa (SM) e camada mucosa (M). (2,5x) H&E. Imagem B - As retas indicam as medidas 

lineares da altura da vilosidade (A) e largura da vilosidade (L). A seta indica a área da 

vilosidade. Região anterior, PAS. Imagem C - As retas indicam as medidas lineares da altura 

da lâmina própria (A) e largura da lamina própria (L). Região média anterior, H&E. 


