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RESUMO

AQUINO, J. B. Analise Morfologica do Trato Gastrointestinal da Raia Negra
(Potamotrygon amandae) Myliobatiformes, Potamotrygonidae (Loboda & Carvalho,
2013). 2020. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2020.

Em funcéo da escassez de informacgdo sobre as espécies de potamotrygonideos, o presente
trabalho objetivou a descricdo morfoldgica do trato gastrointestinal da raia Potamotrygon
amandae. A andlise da estrutura do trato gastrointestinal propicia entender as demandas da
diversidade, habitats e dieta. Da mesma foram feitas analises macro e microscopicas do trato
gastrointestinal da raia negra através de microscopia de luz por meio das coloracdes:
hematoxilina-eosina, alcian blue e picrosirius e microscopia eletronica de varredura. A partir
da coloragdo Hematoxilina-eosina foram identificadas e descritas as camadas, células e
glandulas presentes no trato gastrointestinal da raia. A coloragdo de Alcial blue foram
evidenciadas a presenga ou auséncia de células caliciformes produtoras de muco. A coloragao
de picrosirius foi realizada para avaliar a presenca dos diferentes tipos de fibras colagenas, de
acordo com sua espessura e localizagdo. Macroscopicamente observa-se a cavidade
orofaringeana dividida em teto dorsal e fundo ventral, apresentando as estruturas
respectivamente, labio, denticulo molariforme, rastro labial, crista do palato, mucosa lateral,
palato, papila oral e assoalho linguistico. Microscopicamente foram observadas a presenca de
celulas caliciformes por toda a extensao das estruturas idenfiticadas da cavidade orofaringeana
da raia negra e os diferentes tipos de fibras colagenas presentes em cada regido. No sistema
digestorio foi visualizado o es6fago de estrutura tubular. O estbmago rugoso formato de J
dividido em cardio, fundico e o piloro. O intestino € dividido em anterior, médio (com formato
de valvulas espirais), posterior e 0 reto. O pancreas nesta espécie é alongado com dois lobos,
um que esta localizado na porcdo do intestino anterior e outra por¢édo voltado para as valvulas
espirais e o figado de coloracdo castanho ocupando 70% da cavidade celomatica.
Microscopicamente, o sistema digestorio consiste em um tubo composto por limen e uma
parede formada pelas quatro camadas distintas: mucosa, submucosa, muscular e serosa. O
esdfago possui a camada mucosa que € constituida de tecido epitelial pavimentoso estratificado
ndo queratinizado. O estdmago possui a mucosa composta por epitélio colunar simples,
juntamente com o intestino anterior e a valvula espiral, no aparecimento das vilosidades. Em
nenhuma das divisdes do estbmago foram encontradas celulas caliciformes. O intestino

posterior apresenta a mucosa formada por epitélio pavimentoso estratificado. No reto, a camada
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mucosa é de tecido epitelial estratificado pavimentoso escamoso. O pancreas é landula
lobulada, que atua como glandula exocrina e enddcrina, comum nos peixes. O figado é
recoberto por capsula de tecido conjuntivo, os hepatdcitos sdo grandes células com formato
balénico em razdo do estoque de gordura dentro do hepatdcito formando os vacuolos
transltcidos macrogoticulares intracitoplasméaticos Os resultados obtidos neste trabalho
oferecem subsidio para estudos posteriores sobre a alimentagdo e comportamento da raia
Potamotrygon amandae, contribuindo para o preenchimento de lacunas na literatura e

embasamento de novas pesquisas.

Palavras-chave: Potamotrygonidae. Morfologia. Trato gastrointestinal. Histologia.



ABSTRACT

AQUINO, J. B. Morphological Analysis of the Black Ray Gastrointestinal Tract
(Potamotrygon amandae) Mpyliobatiformes, Potamotrygonidae (Loboda & Carvalho,
2013). 2020. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2020.

Due to the scarcity of information about the species of potamotrygonids, the present work aimed
at the morphological description of the gastrointestinal tract of the Potamotrygon amandae
streak. An analysis of the structure of the gastrointestinal tract provides understanding of the
demands of diversity, habitats and diet. Macro and microscopic analyzes of the gastrointestinal
tract of the black streak were also performed using light microscopy through the stains:
hematoxylin-eosin, alcian blue and picrosirius and scanning electron microscopy. From the
hematoxylin-eosin staining, cells, cells and glands present in the gastrointestinal tract of the
streak were identified and qualified. The color of Alcial blue showed the presence or absence
of goblet cells producing mucus. Picrosirius staining was performed to assess the presence of
different types of collagen fibers, according to their thickness and location. Macroscopically,
an oropharyngeal cavity is divided into dorsal roof and ventral fundus, depicting the structures,
respectively, lip, molariform denticle, lip trail, palate crest, lateral mucosa, palate, oral and
linguistic papillae. Microscopically, the presence of goblet cells was observed throughout the
entire length of the identified structures of the oropharyngeal cavity of the black streak and the
different types of collagen fibers present in each region. In the digestive system, the esophagus
of tubular structure was visualized. The rough J-shaped stomach is divided into cardio, fundus
and pylorus. The intestine is divided into anterior, medium (in the form of spiral valves),
posterior and the rectum. The pancreas in this species is elongated with two lobes, one that is
located in the portion of the anterior intestine and the other portion facing the spiral valves and
the brown-colored liver occupying 70% of the celomatic cavity. Microscopically, the digestive
system consists of a tube composed of lumen and a wall formed by the four distinct layers:
mucous, submucosa, muscular and serous. The esophagus has a mucous layer that is made up
of non-keratinized stratified squamous epithelial tissue. The stomach has the mucosa composed
of simple columnar epithelium, together with the anterior intestine and the spiral valve, in the
appearance of the villi. Goblet cells were found in none of the stomach divisions. The posterior
intestine presents the mucosa formed by stratified squamous epithelium. In the rectum, the
mucous layer is of squamous squamous epithelial tissue. The pancreas is a lobulated gland,

which acts as an exocrine and endocrine gland, common in fish. The liver is covered by a
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capsule of connective tissue, the hepatocytes are large cells with a balloon shape due to the fat
stock inside the hepatocyte forming the translucent macrogoticular vacuoles intracytoplasmic
The results obtained in this work provide support for further studies on the feeding and behavior

of the streak Potamotrygon amandae, contributing to fill gaps in the literature and support new
research.

Keywords: Potamotrygonidae. Morphology. Gastrointestinal tract. Histology.
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1 INTRODUCAO

Existem aproximadamente 1000 espécies descritas de peixes cartilaginosos (Classe
Chondrycties), dentro da subclasse dos Elasmobranquios, que séo divididos em tubardes e raias,
a super-ordem batoidea que engloba as raias &€ composta com cerca de 570 espécies (RAGNO,
2013) e apenas 29 da classe Chondrycties sdo adaptadas exclusivamente a vida em agua doce,
sendo 20 pertencentes a familia Potamotrygonidae (CARVALHO et al., 2003). A familia
Potamotrygonidae é o Unico grupo dentro da classe Chondrycties em que todas as espécies sdo
adaptadas exclusivamente a dgua doce, possuindo especializacbes morfoldgicas e fisiologicas

para a vida neste tipo de ambiente.
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Figura 1. Filogenia simplificada da Classe Chondrycties. Fonte:

https://netnature.wordpress.com/2018/03/27/a-origem-dos-peixes-cartilaginosos-chondrichthyes/

Os quatro géneros da familia Potamotrygonidae conhecidos sdo: Paratrygon descrito
por Duméril em 1865, Potamotrygon descoberto por Garman (1877), Plesiotrygon identificado
por Rosa, Castello e Thorson, 1987 e Heliotrygon detalhado por Carvalho e Lovejoy (2011)
totalizando 31 espécies, sendo que cerca de 10 espécies ainda néo foram descritas (LUCIFORA
et al., 2015).


https://netnature.wordpress.com/2018/03/27/a-origem-dos-peixes-cartilaginosos-chondrichthyes/
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Figura 2. Atual classificagdo da Familia Potamotrygonidae, segundo Carvalho (2016).

A raia Potamotrygon amandae possui distribuicdo geogréfica nos paises: Argentina,

Brasil, Bolivia e Paraguai. Originalmente, a espécie foi descrita para toda a bacia Parana-
Paraguai, em seus dois principais rios, o Parana, o Paraguai e seus afluentes, inclusive com
presenca no Setor do rio Parana acima da usina hidrelétrica de Itaipu (GARRONE-NETO et
al., 2007; LOBODA; CARVALHO, 2013). No entanto, apés a descri¢do da espécie, exemplares
de P. amandae do rio Guaporé/Iténez (sub-bacia do rio Madeira), foram identificados em varias
faculdades que possuem cursos de ictiologia (LOBODA; CARVALHO, 2013). A espécie
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apresenta o corpo achatado dorso-ventralmente, fazendo com que a boca e os olhos fiqguem
posicionados em superficies opostas. Portanto, para que haja sucesso no comportamento
alimentar, a atuacdo simultanea dos sistemas sensoriais torna-se essencial para a localizacéo e
captura da presa. Dentre eles, os canais da linha lateral da superficie ventral do corpo da raia
tém o papel tatil para a identificacdo da presenca de presas no substrato antes que inicie a fase
de captura durante o forrageamento (MARUSKA,; TRICAS, 2004; SHIBUYA et al., 2010).

A taxonomia da familia Potamotrygonidae é ainda bastante incompleta, pois é
dificultada pela escassez de informacédo, sendo muitas espécies pobremente descritas, por falta
de material adequado, presenca de grande variacdo e sobreposicdo de coloracdo, diferentes
formas e morfometrias entre as espécies (CARVALHO et al., 2003).

Raias da familia Potamotrygonidae apresentam grande importancia ecolégica e
econdmica e tém sido exploradas como fonte de alimento na bacia amazonica, principalmente
por ribeirinhos. Além disso, algumas espécies de Potamotrygon tém sido capturadas na bacia
Rio Amazonas e exportadas como peixe ornamental para 0 mercado internacional (DUNCAN
et al., 2010).

Tendo em vista a ocorréncia de significativas mudancas na estruturagdo natural tanto da
fauna quanto da flora por todo planeta e o interesse crescente por parte dos 6rgdos competentes
e instituicdes de pesquisa na compreensdo da relacao estabelecida entre espécies nativas e nao
nativas em determinados ambientes, visando a conservacgédo da biodiversidade, inclusive no rio
Parana e seus afluentes, que tem sofrido alteracdes resultantes da intervencdo humana, faz-se
necessaria a realizacdo de pesquisas que abordem a interacdo homens e raias de dgua doce
(GARRONE-NETO; CARVALHO, 2016).

Este interesse por parte de entidades responsaveis por conservacdo e institutos de
pesquisa se deve ao fato de desempenharem papel importante na dindmica do ecossistema, uma
vez que sdo classificadas como mesopredadores, estando em posicdo intermediaria na cadeia
alimentar e por estarem ameacadas pela pesca excessiva (MARINSEK, 2017).

Esse fato tem apontado a necessidade de que sejam realizados estudos no que se refere
aos aspectos taxondmicos e sistematicos basicos, tendo em vista que apesar do desenvolvimento
de pesquisas e conhecimento sobre as raias de dgua doce nos Ultimos cinco anos, sem davida
ainda ha que se implementar levantamentos populacionais destinados ao uso sustentavel para a
sua utilizacggo como recurso ornamental (LASSO; MORALES-BETANCOURTY;
GARRONE-NETO, 2016). No caso especifico da raia Potamotrygon amandae que foi

recentemente catalogada, e, portanto, conta com poucos estudos, justifica-se a necessidade da
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descricdo do trato gastrointestinal da mesma, tendo em vista que na literatura ainda néo existe

tal descricao.
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2 OBJETIVO GERAL

Descrever a morfologia do trato gastrointestinal da raia negra Potamotrygon amandae.

2.1 Objetivos Especificos

Analisar por meio de fotodocumentacdo as estruturas que compdem o trato gastrointestinal da
raia Potamotrygon amandae.
Analisar microscopicamente através das técnicas de microscopia de luz (ML) e microscopia

eletronica de varredura (MEV) o trato gastrointestinal da raia Potamotrygon amandae.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A Classe Chondrichthyes é formada por peixes cartilaginosos sendo composta pelas
Subclasses Holocephali (quimeras) e Elasmobranchii (tubardes e raias) (COMPAGNO, 1990).
As espécies desta classe estdo presentes em todos 0s oceanos e mares, em aguas tropicais,
subtropicais e temperadas, além de poder ser encontradas também em agua doce (estuarios e
rios) (CAMHI et al., 1998).

A descri¢do atual dos elasmobranquios os agrupa em cerca de 57 familias, que consiste
em torno de mil espécies vélidas, tanto marinhas como dulcicolas (COMPAGNO, 1999; 2005).

No que se refere ao Brasil, registrou-se a ocorréncia de 82 espécies de tubardes e 45 de
raias. Contudo, nesse levantamento, as raias de 4gua doce ndo foram levadas em conta (LESSA
etal., 1999).

Os elasmobranquios estdo, em sua maioria, restringidos a ambientes marinhos, no
entanto, algumas espécies, como a familia de raias Potamotrygonidae, possuem a capacidade
de viver em ambientes exclusivamente dulcicolas ou de aguas salobras, apresentando
ocorréncia endémica na América do Sul.

Estas raias (cerca de 31 especies validas) sdo encontradas nos maiores sistemas fluviais
da América do Sul que drenam para o Atlantico ou para o Caribe (COMPAGNO; COOK, 1995;
CARVALHO et al., 2003). A maior diversidade de espécies é conhecida da regido amazénica
(ROSA, 1985).

Mais especificamente no Brasil, ocorrem desde a bacia Amaz6nica, no rio Paraiba,
tendo sido identificadas em rios do Piaui e do Maranh&o, assim como nas bacias dos rios
Uruguai e Parana Paraguai (ROSA, 1985; CARVALHO et al., 2003).
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Figura 3. Atual distribuigdo geogréfica da familia Potamotrygonidae. Mapa elaborado pelo MSc. Erlane
da Cunha.

Em funcdo da construgdo de barragens na area do alto rio Parand e da consequente
destruicdo de barreiras naturais, Potamotrigonideos foram encontrados nessa regido, local em
que espécies de elasmobranquios ndo ocorrem de maneira usual.

As raias de agua doce apresentam caracteristicas fisioldgicas Unicas, as principais
caracteristicas que distinguem a familia sdo o habitat, exclusivamente continental, a presenca
do processo pré-pélvico, incapacidade de retengdo de ureia, 0 que causa uma baixa
concentracdo de ureia no sangue, a modificacdo das ampolas de Lorenzini para operacdo em
agua doce, a presenca de um processo anteriormente expandido na cintura pélvica (THORSON
et al., 1978; CARVALHO et al.,, 2003), atrofia da glandula retal. Apesar de todos 0s
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potamotrigonideos possuirem uma glandula retal, ndo sdo capazes de manter uma funcéo
excretora (THORSON, et al, 1978; ROSA, 1985; RASCHI; MACKANOS, 1989;
COMPAGNO; COOK, 1995; DINGERKUS, 1995; ZORZI, 1995).

Ainda no que se refere as possiveis alteracfes decorrentes da sua restricdo a ambientes
de &gua doce, as raias desenvolveram pelo menos duas adaptacbes comportamentais: a
habilidade de flutuacdo na superficie da agua para a obtencdo de oxigénio e o cuidado parental
(ARAUJO et al., 2004).

Algumas raias endémicas exigem condicOes especificas de habitat e apresentam uma
pequena tolerancia as alteracdes ambientais (COMPAGNO; COOK,1995), podendo ter sua
distribuicdo limitada por altas salinidades (ROSA et al., 2010).

A familia Potamotrygonidae, € composta por todas as raias de agua doce, sendo
considerada a Unica familia dos elasmobranquios, cujos espécimes séo integralmente adaptados
a este ambiente (THORSON et al.,1983; ROSA, 1985; CHARVET-ALMEIDA et al., 2002;
QUIJADA, 2003). Por apresentar distribuicao exclusiva em algumas bacias hidrograficas da
regido Neotropical, Potamotrygonidae € apontada como uma familia monofilética
(CARVALHO et al., 2003; ROSA, 1985).

Potamotrygonideos foram identificados em uma grande variedade de habitats,
ocorrendo em varios substratos, incluindo areia, lama, pequenos riachos rochosos, etc,
(ARAUJO et al., 2004; CHARVET - ALMEIDA, 2006; ROSA et al., 2010), como perto de
cachoeiras, corredeiras, cabeceiras de rio e represas formadas por construgédo de barragens
(ROSA et al.,2010).

A familia Potamotrygonidae possui historico taxondmico que apresenta, desde sua
elaboracdo, diversos equivocos e imprecises em funcdo do seu policromatismo, o que
contribuiu para que ocorressem casos de ambiguidade na descricdo das espécies, havendo
sinonimia que, até hoje, provoca duvidas na identificacdo de espécimes coletados ou guardados
em cole¢bes (CARVALHO et al., 2003; GARRONE-NETO; HADDAD, 2009; ROSA et al.,
2010). Foram identificados quatro géneros: Paratrygon descrito por Dumeril
(1865)(monotipico), Potamotrygon descoberto por Garman (1877), Plesiotrygon identificado
por Rosa, Castello e Thorson, 1987 e Heliotrygon descrito recentemente por Carvalho e
Lovejoy (2011) totalizando 31 espécies, sendo que cerca de 10 espécies ainda ndo foram
descritas (LUCIFORA et al., 2015).
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As raias Potamotrygonidae, assim como demais batdideos, possuem o corpo achatado
dorsoventralmente, narinas, boca e aberturas branquiais situadas na regido ventral do corpo e
os olhos posicionados dorsalmente (COMPAGNO, 1990). Porém, apesar das raias em geral
apresentarem semelhangas nas caracteristicas anatdmicas do corpo e aparelho alimentar
relativamente simples, as espécies apresentam diferencas nos habitos alimentares e
possivelmente na mecanica alimentar utilizada.

No que diz respeito aos habitos alimentares das raias de agua doce, observa-se que 0
grau de conhecimento obtido sobre a detecgdo, localizacdo e captura das presas pelas espécies
de tubardes (LIEM; SUMMERS, 1999; WILGA, 2005) ndo tem sido observado no que se refere
aos batdideos, nem no que diz respeito as raias Potamotrygonidae. O nimero de trabalhos a
respeito dos habitos alimentares de raias desta familia ainda é extremamente reduzido
(CHARVET-ALMEIDA, 2001) e relativamente recentes.

Os hébitos alimentares das raias de agua doce no rio Parand foram inicialmente
observados por Achenbach e Achenbach (1976). A dieta predominantemente piscivora da
Plesiotrygon iwamae foi descrita por Rosa et al. (1987), enquanto que a dieta da Paratrygon
aiereba estd baseada em peixes e camarBes e da raia Potamotrygon orbignyi é
preferencialmente por insetos, ambas identificadas por Lasso et al. (1996), nos llanos
venezuelanos (MORO, 2010).

As raias de &gua doce sdo carnivoras e de um modo geral, se alimentam principalmente
de invertebrados (insetos, moluscos, crustaceos e anelideos) e vertebrados (peixes) (ROSA et
al., 2010).

Observacdes sobre o comportamento alimentar podem gerar conhecimentos importantes
para uma melhor compreensdo do emprego das estruturas anatdmicas para a obtencdo de
alimento, como foi realizado em diversos estudos de morfologia funcional (WILGA; MOTTA,
1998; MOTTA, 2004).

Além de que, o estudo da relacdo entre os tipos de presas consumidas pode ser um
indicador importante para a descricdo e compreensdo da anatomia bucal das raias, o
funcionamento do sistema sensorial na deteccdo das presas e com 0 modo de captura da presa
empregado pelo predador (PANTANO-NETO, 2001; MARUSKA, 2001; COLLINS et al.,
2007).

O conhecimento cientifico construido sobre 0os mecanismos alimentares em raias de
agua doce esta contido nos trabalhos de Pantano-Neto (2001) e na analise sistematica feita por
Lovejoy (1996), acrescido de consideragOes importantes sobre o assunto elaboradas por
Garman (1892) (SHIBUYA, 2009).
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Rincén-filho (2006) afirma que os potamotrigonideos apresentam uma alimentagdo de
nivel trofico intermediario e que somente algumas espécies sdo predadores de nivel trofico

superior.

Apesar do conhecimento sobre a dieta em batdideos ter apontado para a presenca
preponderante de crustaceos e peixes nos habitos alimentares tanto das raias marinhas como
das espécies de agua doce, ja existe um maior detalhamento nas pesquisas apontando que as
larvas de insetos formam uma categoria de presas significativa na dieta dos potamotrigonideos,
no entanto o habito alimentar das espécies de Potamotrygonidae ainda é pouco conhecido e
carece de estudos mais aprofundados (LASSO et al., 1996; LONARDONI et al., 2006;
RINCON-FILHO, 2006).

No que se refere especificamente a dieta da Potamotrygon amandae, em funcdo da
escassez de descricdo, pode-se utilizar o conhecimento produzido a partir de dados coletados
acerca da Potamotrygon motoro, por ser uma espécie que ocorre em simpatria com a raia que
estd sendo descrita (GARRONE-NETO, et al.,2016). Potamotrygon motoro demonstra um
comportamento alimentar que se modifica de acordo com a esta¢do ou época do ano, tendo em
vista que esta pode substituir o alimento, destacando-se os moluscos e peixes, além de insetos
aquaticos na estacao cheia e o alto indice de forrageamento de crustaceos e peixes na estacdo
seca, com reducdo de ingestdo principalmente de fragmentos vegetais e insetos. Observa-se que
a alternancia na dieta ocorre devido a modificagcdo do ambiente e disponibilidade do recurso
alimentar. Uma vez que, a estacdo cheia proporciona um aumento na area alagada e a
abundancia de insetos e moluscos, assim como a reproducdo dos peixes e maior area de
forrageamento para as raias (VASCONCELOS, 2011).

A analise comparativa entre os processos de digestdo dos peixes e dos animais
homeotermos (animais de sangue quente e temperatura corporal constante) ndo tem sido
aprofundada, no entanto, os resultados obtidos apontam para informacGes que referem serem
ambos semelhantes (ROTTA, 2003).

Tais estudos indicam que a anatomia do trato gastrointestinal dos peixes configura-se
como em outros vertebrados variando tanto na filogenia ontogénese, quanto na dieta e no
ambiente. Os dados morfologicos resultantes de estudos realizados visando a compreensao da
organizacdo espacial e da relagdo dos dados fisiologicos e bioquimicos tém se mostrado
importantes para a constru¢do do conhecimento voltado para a nutricdo dos peixes (ROTTA,
2003).
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A analise dos conteidos estomacais tem se constituido na base para a obtencéo de parte
significativa das informacdes sobre alimentagdo em potamotrigonideos, no entanto estes
resultados tem se restringido a relatar os itens alimentares consumidos, deixando de enfatizar o
estudo da anatomia do aparelho bucal e como a mecénica adotada influencia na captura de
presas que compde sua dieta (SHIBUYA, 2009).

Vale destacar que a ecologia do grupo ainda carece de descricdo detalhada, uma vez que
0 conhecimento sobre os potamotrigonideos se restringe a saber que 0s mesmos sdo

completamente adaptados a 4gua doce (ROSA et al., 2010).

Estudos taxondmicos e filogenéticos do grupo das raias de agua doce tém sido
desenvolvidos, entretanto, a biologia bésica, a ecologia e a dindmica populacional destes
animais ainda necessitam de maior nimero de pesquisas, pois 0 conhecimento obtido ainda é

desproporcional com relagdo ao desenvolvimento da taxonomia (RINCON-FILHO, 2006).

3.1 TRATO GASTROINTESTINAL

No transcorrer do processo evolutivo dos peixes, foi no sistema digestorio que
ocorreram as maiores modificacGes para que pudessem ser respondidas as demandas da
diversidade de habitats e dieta. O tamanho do animal, os niveis de atividade e metabolismo s&o
alguns motivos que afetam o sistema digestério para adaptacao evolutiva (MARINSEK, 2017).

Pode-se observar que os processos de digestdo dos peixes se assemelham aos mesmos
processos gque nos vertebrados, no entanto, se destacam as diferencas existentes em seu trato
digestdrio, em funcdo do acesso e disponibilidade de alimentos em seu préprio meio ambiente,
aquatico e terrestre. A partir dessas diferencas, destaca-se a auséncia de glandulas salivares,
além da modificacdo no tamanho, na forma e na posicdo dos 6rgdos (SILVA, 2019).

Além de caracteristicas que refletem a diferenciacdo funcional, a morfologia do trato
gastrointestinal dos peixes mostra muitas variacdes especificas relacionadas com a dieta e a
filogenia do habito alimentar (SILVA, 2016).

Rotta (2003) cita que os fatores ambientais podem contribuir para as modificagdes
observadas nas estruturas do aparelho digestorio e influenciar na relacdo existente entre a
organizacdo do trato digestorio e a nutricdo. Estas variacbes podem ter caracteristicas

permanentes, sendo denominadas de adaptacdes, por serem resultado da evolugéo filogenética
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ou serem caracteristicas temporarias, classificadas como modificacdes, produzidas no ciclo

ontogenético (da fecundacédo a maturidade reprodutiva do individuo).

O trato gastrointestinal ou digestdrio pode ser descrito como o canal através do qual séo
conduzidos os alimentos, e que liga a boca ao anus. E formado pela cavidade bucal ou
bucofaringeana, intestino anterior (esdfago e estomago), intestino médio (sendo o intestino em
si) e intestino posterior (reto). E composto ainda por varios tecidos e 6rgaos, que tém a funcéo
de auxiliar na apreensé@o, mastigacao e deglutigéo, e posteriormente na digestéo e absor¢édo dos
nutrientes, assim como na excre¢do (ROTTA, 2003).

3.1.1 Cavidade orofaringea

A cavidade bucofaringeana ou orofaringea, apesar de nao poder ser subdividida em
cavidade bucal e faringe, tem relevancia significativa nas conclusdes acerca de seu habito

alimentar.

Mesmo que anatomicamente ndo apresentem demarcacdo evidente, verifica-se
continuidade entre ambas (cavidade bucal e faringe) estando, portanto, associada ao aparelho
digestorio e respiratdrio, o que permite a compreensdo de acdes como a selecdo, a apreensdo e

a conducdo do alimento.

Dentre as adaptacOes relatadas a partir da descricdo da cavidade bucofaringea, pode-se
elencar a posicdo, o tamanho e a forma da boca; a estrutura dos labios; lingua, presenca ou
auséncia de denticGes oral e faringeana; presenca de rastro labiais e a presenca do 6rgao palatal
(ROTTA, 2003; SILVA, 2016).

3.1.2 Esofago

A funcgdo do esdfago consiste em conduzir os alimentos da boca para o estbmago, nos
peixes geralmente é um tubo de paredes grossas, curto e reto; ja em peixes agastricos, conecta

a faringe ao estdmago ou intestino.

Tem ainda a funcdo de minimizar a entrada de agua (hipo-homeostatica) durante a
ingestdo do alimento em peixes de agua doce; por essa razdo, a musculatura do esdéfago tende

a ser mais desenvolvida nestes do que em peixes de agua salgada (ROTTA, 2003).
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Morfologicamente, o es6fago é projetado principalmente para a passagem de
alimentos, atraves do auxilio das ondas peristalticas (contragdes musculares cuja funcéo é
transportar os alimentos pelo TGI, mistura-los com os sucos digestivos).

Seu revestimento € composto por uma camada mucosa protegida por células mucosas
epiteliais que o protegem de danos quimicos e mecanicos, atuando como um lubrificante para
auxiliar a passagem de alimentos, além de ter um papel na osmorregulacéo.

A mucosa é organizada em pregas longitudinais ou papilas que permitem a distensdo
do lumen para a passagem de grandes itens alimentares durante a degluticdo (WILSON;
CASTRO, 2011).

3.1.3 Estébmago

O estdmago tem como funcdo o armazenamento temporario do alimento e exerce a
funcdo também de auxiliar na trituracdo do alimento. Silva (2019) relata que o0 mesmo dispde

de trés regibes que sdo a cardia (inicio), fundica (saco) e pildrica (final).

Jade acordo com Rotta (2003), o tamanho do estdmago pode ser usualmente relacionado

com o intervalo entre as refei¢fes e o tamanho das particulas do alimento ingerido.

No que se refere a digestdo quimica, esta tem inicio no estbmago, uma vez que 0s peixes
ndo produzem secrecdo de enzimas digestivas na boca e na faringe. Estas secre¢des sao
estimuladas pela entrada do alimento no estbmago, nos peixes que possuem esse Grgdo,

ativando a liberacéo dos sucos gastricos.

Na regido final do estdmago estd localizado o esfincter pildrico, responsavel pela
retencdo do alimento antes que o mesmo seja transferido para o intestino delgado, sendo este
contido, provavelmente em funcéao da fluidez do bolo alimentar, que é controlada nos peixes de
agua doce pela liberacdo de agua para o interior do estdmago e pela ingestdo de agua em peixes
de 4gua salgada (BOMBARDELI et al., 2003).

3.1.4 Intestino

A principal funcdo do intestino é a conclusdo dos processos digestivos iniciados no

estdmago sendo também onde ocorre a maior parte da absor¢do dos nutrientes, ions e agua
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oriundos da dieta, sendo os produtos da digestdo mantidos em solucéo, o que facilita a absorcéo
(ROTTA, 2003).

Nos peixes, sua morfologia € composta por um tubo relativamente simples, que se inicia
na valvula pilérica e termina no reto, ndo sendo separado em delgado e grosso, como nos
mamiferos.

Seu comprimento é influenciado por varios outros fatores e pode mudar de acordo com
a alimentacdo do animal (SILVA, 2019); além da dieta, estes fatores incluem também o
tamanho do peixe (massa e comprimento) e forma do corpo, histdrico recente de alimentacg&o.

Vale ressaltar que o comprimento intestinal € usado como um indicador morfoldgico do
nivel tréfico em ecologia nutricional.

A vélvula espiral ndo apenas aumenta a &rea da superficie do intestino sem aumentar o
comprimento intestinal, mas também est4 associada com uma taxa lenta de passagem de
alimentos. O intestino é torcido ao longo de seu eixo longitudinal, tendo a aparéncia de espiral
ou parafuso, com o nimero de voltas e altura da dobra varidvel entre espécies.

Acredita-se que o intestino de rolagem seja derivado do intestino em espiral e pode
permitir a passagem de alimentos de tamanhos variados sem obstrucéo pelo intestino, mantendo
0 aumento da capacidade de absorc¢éo de sua superficie (HENNINGSEN et al., 2005; WILSON;
CASTRO, 2011).

3.1.5 Reto

O reto consiste em uma abertura anal ou fenda que demarca o termino dos ductos
urinarios e reprodutivos. Diferencia-se da cloaca por terminar em uma abertura para o ambiente
externo, apesar de possuir trés ductos que desembocam na mesma regido, enquanto que a cloaca
nas aves possui uma camara interna comum.

Caracteriza-se ainda por possuir uma parede muscular com grande capacidade de

distensdo e bem mais grossa que a do intestino (ROTTA, 2003).

3.1.6 Pancreas

O pancreas difere de forma significativa no que se refere a sua localizacdo e
desenvolvimento na anatomia de grupos de peixes variados. Por ser descrito como uma glandula
que desempenha tanto fungdes enddcrinas, quanto exdcrinas, € descrito por Diaz et al. (1999)

como uma glandula mista.
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No que concerne as suas fungdes, no metabolismo de todos vertebrados, o pancreas é
responsavel pela producdo de hormonios como a insulina e o glucagon, que regulam a
concentracdo de acglcar no sangue e das enzimas digestivas, que se tornam ativas ao serem
liberadas no intestino médio (LEMES, 2004).

Kobelkowsky (2010) relata que nas espécies (Urotrygon chilensis e Dasyatis sabina) o
pancreas é pequeno e se localiza entre o estdmago pilorico e o duodeno (intestino anterior); e
apresenta dois lobos um ventral e outro posterior. Kobelkowsky (2013) descreve que o pancreas
é ovalado e est4d formado por dois lobos de superficie plana nas espécies G. micrura, R.
lentiginosus (Rhinobatidae), R. texana (Rajidae), U. chilensis (Urotrygonidae) e D. sabina
(Dasyatidae). O lobo ventral esté localizado entre o duodeno e o intestino espiral; enquanto o

lobo dorsal esta localizado entre o bago e o intestino em espiral.

3.1.7 Figado

O figado dos peixes desempenha fungdes hepéticas e pancreéticas, sendo que entre elas
estdo a digestdo e a adequacao das substancias nutritivas as condi¢Ges que o corpo necessita, a
partir da sua reabsorcdo pelo intestino, metabolizando-as para que cheguem ao sangue; além da
desintoxicacdo dos componentes nocivos ao metabolismo, permitida por sua localizacao e que
impede que os mesmos 0 penetrem. Por essa razdo, € utilizado como referéncia histoldgica,
quando pretende-se analisar a agdo danosa de elementos que poluem o ambiente tais como
metais pesados, pesticidas entre outros (LEMES, 2004; LEOTTA, 2017).

Harder (1975) apud Palhares (2004) refere que o figado dos peixes, por ndo possuir uma
forma prdpria, estd distribuido ao longo da parede do corpo preenchendo espagos vazios
existentes entre o intestino, o baco, a vesicula biliar e o pancreas.

No que diz respeito a sua coloracdo, o figado em peixes apresenta coloragdo marrom
avermelhada por sua vascularizacdo abundante; podendo exibir uma coloracdo amarelada em

funcdo ao acumulo de gordura (MELO, 2019).
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4 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados seis (6) espécimes de machos adultos de Potamotrygon amandae
provenientes do projeto de pesquisa intitulado: “Aspectos metabolicos reprodutivos de
Potamotrygon amandae (Chondrichthyes: Myliobatiformes: Potamotrygonidae) em area de
ocorréncia ndo-natural” sob a responsabilidade da Professora Doutora Cristélia da Silva Ribeiro
que estd sendo desenvolvido na Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FEIS/UNESP) no
Departamento de Biologia e Zootecnia UNESP de Ilha Solteira; autorizadas pelo SISBio:
72788-1, aceito pelo comité de ética da Universidade de Sdo Paulo, CEUAX: 2605250320.

Figura 4 (A-B). Fotografia Raia negra Potamotrygon amandae. Em A vista dorsal. Em B vista
ventral. Fonte: AQUINO, J.B. (2020).

Os animais foram coletados e fixados em formoldeido 10%, as raias foram abertas com
incisdo pela cloaca, rompendo a cintura pélvica até a cintura escapular pela linha alba, sentido
caudo-cranial, para exposicao dos 6rgaos e o trato gastrointestinal. Fragmentos de cada regido
foram coletados e identificados. O processamento foi realizado no Setor de Anatomia dos
Animais Domeésticos e Silvestres do Departamento de Cirurgia da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo.

Os cortes foram submetidos as colora¢des de hematoxilina-eosina (H.E.), alcian blue,

picrosirius red e analisados em microscopio de luz.
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Hematoxilina-Eosina

A Hematoxilina é uma base que cora, preferencialmente, componentes &cidos das
células em um tom azulado escuro. Como 0s componentes &cidos mais abundantes séo o DNA
e 0 RNA, tanto o ndcleo, quanto certas partes do citoplasma, se tornam azulados. Esses
componentes sdo chamados de basofilos. A Eosina, ao contrario, € um &cido que cora as
estruturas bésicas da célula de rosa. Estas estruturas sdo abundantes no citoplasma e sdo
chamadas de acidofilas (Gartner e Hiatt, 1999).

Alcian Blue

Os corantes de alcian sdo compostos catidnicos e formam ligacGes eletrostéticas (ibnica)
com determinados grupos polianidicos carboxil ou sulfato. O Azul de alcian (AA) tem grande
especificidade em corar mucinas acidas. Os tecidos ndo sdo afetados por posteriores tratamentos
com agua ou alcool e tem elevada durabilidade da coloracdo. Este corante cora especifica e

intensamente mucinas acidas, de cor azul (Pires, 2004).

Picrosirius
Picrosirius € uma coloracdo seletiva de tecido conjuntivo (Sweat et al., 1964) que

permite uma analise qualitativa das fibras colagenas do tecido conjuntivo.
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Figura 5. Esquema do delineamento experimental, analise e processamento do material para projeto. Fonte:
MELO, L.F. (2020).

4.1 Microscopia de luz (ML)

Para andlise histolégica, as amostras de todo o trato gastrointestinal foram fixadas em
formoldeido a 10%, desidratadas em séries crescentes de etandis (70 a 100%) e diafanizadas
em xilol, com posterior inclusdo em parafina. Cortes de 5um de espessura foram realizados no
micrétomo (LEIKA E GERMAN, 1988). As imagens foram obtidas através do microscopio de
luz Nikon Eclipse E- 800, presente no Centro Avangado em Diagnostico por Imagem - CADI-
FMVZ-USP.

4.2 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Amostras fixadas com formol 10% foram desidratadas em series crescentes de etanois
em concentracdes de 70%, 80%, 90% e 100%, secas em aparelho de ponto critico LEICA EM
CPD 300, colados com cola de carbono em bases metalicas de aluminio (stub) e metalizados

(“sputting”) com ouro no aparelho metalizador EMITECH K550, analisadas em microscopio
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eletronico de varredura (MEV) LEO 435VP, no Centro Avancado em Diagnaostico por Imagem
- CADI- FMVZ-USP.

5 RESULTADOS

Foram observadas as seguintes estruturas na cavidade orofaringea da raia Potamotrygon
amandae: l&bio superior, labio inferior, crista do palato, mucosa lateral da cavidade orofaringea,
palato, assoalho linguistico, papila oral, denticulos orais e rastro labial

Ja no sistema digestério foram observadas as seguintes estruturas: eséfago, estdbmago,
intestino anterior, vélvula espiral, intestino posterior, reto e glandulas anexas que s&o

constituidas pelo pancreas e figado.

5.1 ANALISE MACROSCOPICA

5.1.1. Cavidade orofaringea

Quando analisada a cavidade orofaringea da raia Potamotrygon amandae, ventralmente
na parte externa, pode-se observar os labios superior e inferior. (Figura 6A e 6B)

Seguindo para a parte interna, a cavidade orofaringea é dividida em duas regides: o teto
dorsal e o fundo ventral.

O teto dorsal da cavidade orofaringeana compreende a mandibula superior que consiste
no labio superior, que comparado com o labio inferior, possui um comprimento maior, para que
auxilie na atividade de succ¢do do alimento. Adentrando a cavidade encontramos os denticulos
molariformes, estrutura composta por cartilagem, que em sua superficie apresenta pequenos
denticulos, responsaveis pela abrasdo do alimento e consequentemente protecdo do epitélio das
outras estruturas que consistem a cavidade orofaringea; subsequente encontra-se o rastro labial
que séo estruturas curtas e pontiagudas em formato viliforme, que filtram as particulas de
alimento que estdo prestes a serem ingeridas, atuando na prote¢cdo mecanica para a ndo ingestao
de matéria inorganica ou sedimentos do substrato (uma vez que o estilo de vida do animal é
bentbnico). Observa-se a crista do palato, apresentando uma estrutura protuberante e pregueada;
nas laterais da crista, visualizamos a mucosa lateral da cavidade orofaringeana, que também é
bastante pregueada, contendo a mesma coloracgdo e textura da crista do palato. Subsequente,

observamos a regido do palato, que possui uma estrutura rigida, com o epitélio da superficie
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que revela uma aparéncia aspera e que se estende para direcionar o alimento até primeiras
estruturas do trato gastrointestinal. (Figura 6C)

No fundo ventral da cavidade orofaringea visualizamos os denticulos molariformes,
observa-se as papilas orais, totalizando 5 estruturas, atuando no direcionamento do alimento
por conta das branquias que se encontram na lateral da cavidade, sendo assim a estrutura
direciona o alimento da cavidade orofagingeana para o esdfago, impedindo que o alimento
obstrua as branquias e blogqueie assim a respiracdo do animal (troca gasosa), observamos o
assoalho linguistico que € estatico e ocupa grande proporcao da cavidade, comparada com as
demais estruturas citadas; o apice do assoalho apresenta trés protuberancias com aspecto aspero

e rugoso, que auxiliam no direcionamento do alimento ao es6fago. (Figura 6D)

Em A labio superior (1) e labio inferior (2). Em B labio superior (1) e l&bio inferior, estruturas abertas (2). Em C
estruturas da regido do teto dorsal, denticulos molariformes (3), rastro labial (4), crista do palato (5), mucosa lateral
(6) e palato (7).Em D estrutura do fundo ventral, denticulos molariformes (3), papila oral (8) e assoalho linguistico

(9).Fonte: AQUINO, J.B (2020)
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Figura 7. lustracdo da cavidade orofaringea da raia Potamotrygon amandae. Em A vista dorsal da raia
negra evidenciando as estruturas do teto dorsal. Em B observar as estruturas do fundo ventral. Fonte:
AQUINO, J.B (2020) / llustracéo por Gabriel Leandro Gomes Lamounier.

5.1.2. Sistema digestorio

Quando analisado o conteudo da cavidade celomatica de Potamotrygon amandae, pdde-
se observar que o figado de coloracéo castanho, ocupando quase toda a sua totalidade. (Figura
8A) O esdfago apresenta estrutura tubular curta e reta seguindo na juncdo com o estdmago. O
estdmago tem forma de J, sendo anatomicamente dividido em trés regiBes, parte inicial, onde
ocorre a transicdo do esdfago para o estbmago, nomeada como cardia sendo a maior porcao do
orgao, o fundico e o piloro porcéo final do estbmago. O pancreas situa-se na por¢do anterior do
intestino meio a juncédo da valvula espiral. (Figura 8B)
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Figura 8 (A-B). Fotografia macroscépica da vista ventral da raia Potamotrygon amandae. Em A, observar a
posic¢do topogréfica do figado (FIG) ocupando toda cavidade celomatica, em relagdo as estruturas como a valvula
espiral (VAL); o intestino posterior (INTP) e o reto (RET). Em B, sintopia dos 6rgdos do sistema digestério da
raia negra; o esdfago (ESO); o estdmago cardio (ETC); o estbmago fundico (ETF); o piloro (PIL); o pancreas
(PAN); o bago (BAG); o epididimo (EPI); intestino anterior (INTA); valvula espiral (VAL); intestino posterior
(INTP); reto (RET) Fonte: AQUINO, J.B (2020)

O intestino é composto por um tubo longo dividido em anterior e posterior, na regiao
medial apresenta uma estrutura em formato de valvula com projeces espirais, contendo de 9 a
11 espiras (variando conforme o tamanho de cada animal), na sequéncia o reto que € de aspecto

enrrugado e pregueado. (Figuras 9A-B)
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Figura 9 (A-B). Fotografia do sistema digestorio da raia Potamotrygon amandae. Em A, posi¢do anatdbmica do
sistema digestorio, fora da cavidade celomética onde observa-se as estruturas eséfago (ESO); estdmago: porcao
cardia (ETC); porcdo fundica (ETF); porcdo pilérica (PIL); pancreas (PAN); baco (BAGC); intestino anterior
(INTA); valvula espiral (VAL) e o intestino posterior (INTP) e reto (RET). Em B, corte longitudinal, evidenciando
a mucosa interna do sistema digestorio da raia negra. Fonte: AQUINO, J.B (2020).

O figado da raia (Potamotrygon amandae) é caracterizado pela presenca de dois lobos
hepaticos, sendo que os mesmos ocupam 70% da cavidade celomatica. Os lobos hepaticos
direito e esquerdo estdo abaixo da cintura escapular. O lobo hepatico esquerdo cobre o esdfago,
0 estdbmago e parte do intestino anterior. O lobo hepatico direito esta localizado ventralmente
ao pancreas e parcialmente a valvula espiral. E possivel observar a presenca da vesicula biliar
entre os dois lobos hepéticos direito e esquerdo e sob o intestino anterior proximo ao pancreas.

(Figuras 10A-B)
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Figura 10 (A-B). Fotografia do figado da raia Potamotrygon amandae. Em A, vista ventral do figado, observar
a vesicula biliar (VB), entre os dois lobos direito (LHD) e esquerdo (LHE) unidos por um ligamento(seta). Em
B, vista visceral do figado, observar as impressdes dos 6rgdos em cada lobo. No lobo hepético direito a impressao
dos 6rgdos: esdfago (IESO); estbmago cardio (IETC), estdbmago fundico (IETF) e no lodo esquerdo a impressao

dos 6rgaos: intestino anterior (INTA) e das valvulas espirais (IVAL). Fonte: AQUINO, J.B (2020).

O pancreas nesta espécie € alongado apresentando dois lobos: um que esta na por¢do do
intestino anterior e outra porcdo voltada para as valvulas espirais; sua superficie é lisa e
amarelada. (Figura 11)

Figura 11. Sistema digestério da raia Potamotrygon amandae, vista ventral da cavidade celomatica, observar a
topografia do pancreas que esta localizado no intestino anterior (INTA), a valvula espiral (VAL) e o estdmago
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pilérico (PIL), bem como as demais estruturas como o estdmago cardio (ETC) e estdbmago fundico (ETF) e o

baco (BAC). Fonte: AQUINO, J.B (2020).

5.2 ANALISE MICROSCOPICA E ULTRAESTRUTURAL

Atraveés da técnica de microscopia de luz (ML), por meio das colora¢des: Hematoxilina-
Eosina, Alcian blue e Picrosirius, e da técnica de microscopia eletrénica de varredura (MEV),
observou-se a morfologia especifica de cada regido do trato gastrointestinal da raia
Potamotrygon amandae.

Na coloracdo de Hematoxilina-eosina foram identificadas ¢ descritas as camadas,
células e glandulas presentes em cada regido do trato gastrointestinal da raia negra.

Na coloragao de alcial blue foram evidenciadas a presenga ou auséncia de células
caliciformes produtoras de muco na camada mucosa das regides identificadas do trato
gastrointestinal.

A coloragdo de picrosirius foi realizada para avaliar a presenca dos diferentes tipos de
fibras coldgenas, de acordo com sua espessura e localizacdo; comprovou-se a presenca de fibras
colagenas com diferentes espessuras, utilizando-se a luz polarizada foi possivel visualizar a
birrefringéncia em amarelo e vermelho das fibras grossas, e verde das fibras mais finas.

Por meio da técnica de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), o trato
gastrointestinal da raia negra foi avaliado, ressaltando as adaptagdes do animal com alimentagao

€ 0 meio em que vive.

5.2.1 Cavidade orofaringea

Labio

No labio encontramos 5 tipos de camadas: mucosa, submucosa, muscular, cartilagem e
serosa.

Na camada mucosa, o epitélio que encontramos € o estratificado pavimentoso nao
queratinizado; na regiao intermediaria do epitélio, encontramos as c€lulas caliciformes (Figura
12A), observamos a camada submucosa com a presenga de melandcitos marrons escuros

(Figura 12B). Contendo uma camada mais espessa comparada as demais camadas visualizadas

no labio, encontra-se a camada muscular que apresenta musculatura lisa, uma camada de
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cartilagem ¢ visualizada circundante da cavidade oral e subsequente observamos a musculatura

esquelética com musculo orbicular da boca. (Figura 12A)

Figura 12 (A-B). Fotomicrografia do labio da raia Potamotrygon amandae. Em A observar epitélio estratificado
pavimentoso ndo queratinizado (chave), células caliciformes (asterisco), camada submuscosa (Sh), a camada
muscular contem musculatura lisa (Mu), posteriormente visualiza-se cartilagem circundante da cavidade oral (Cr),
observar musculatura esquelética com musculo orbicular da boca (Mo). Em B melandcitos marrons escuros
(circulos). Coloragdo em H.E.

A mucosa do labio € composta por epitélio estratificado pavimentoso nao
queratinizado com presenca de células caliciformes, evidenciada pela coloragdo, observamos a
camada submucosa com presenca de ductos e vaso sanguineo. Visualiza-se camada de

cartilagem circundante da cavidade oral. (Figura 13)
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Figura 13. Fotomicrografia do I&bio da raia Potamotrygon amandae. Epitélio estratificado pavimentoso néo
queratinizado (chave) com presenga de células caliciformes (setas), camada submucosa (Sh) apresentando ductos
(circulo) e vaso sanguineo (quadrado), abaixo uma camada de cartilagem circundante da cavidade oral (Cr).
Coloragdo em Alcial blue.

No labio constatou-se a presenca de fibras coldgenas, sendo possivel visualizar
birrefringéncia avermelhada, representando as fibras grossas, na regido submucosa.

Vale ressaltar que nas regides da mucosa formada por epitélio estratificado
pavimentoso ndo queratinizado e regido da cartilagem circundante da cavidade oral nao foram

observadas a presenca das fibras colagenas. (Figuras 14A-B)
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Figura 14 (A-B). Fotomicrografia do labio da raia Potamotrygon amandae. Em A (sem polarizagdo) observar
regido mucosa formada por epitélio estratificado pavimentoso nao queratinizado (a), submucosa (b) e cartilagem
circundante (c). Em B (com luz polarizada). Colorag&o de Picrosirius.

O labio da raia negra foi analisado a partir da microscopia eletronica de varredura,
visualizando-se o épice irregular e algumas impressdes na superficie de contato, pode-se
observar também a presenca de glandulas e orificios revestindo a mucosa, apresentando o

epitélio um formato poligonal. (Figuras 15 A-B)

Figura 15 (A-B). Eletromicrografia do labio da raia Potamotrygon amandae. Em A observar superficie da regido
do labio (quadrados). Em B glandulas e orificios no epitélio (circulos).

Denticulo molariforme

A camada basal dos denticulos é formada por tecido conjuntivo frouxo; a epiderme ¢
formada por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado, com a presenca de células
caliciformes, placa basal que esta alicercada no tecido conjuntivo dando sustentacdo para o
denticulo. (Figura 16A)

Os denticulos molariformes sdao formados por esmalte, dentina e a polpa, tendo sua base
maior do que a cuspide. Na regido mais interna do denticulo podemos observar a cavidade da

polpa. (Figura 16B)
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Figura 16 (A-B). Fotomicrografia do denticulo molariforme da raia Potamotrygon amandae. Em A epitélio
estratificado pavimentoso ndo queratinizado (Epi), células caliciformes (asteriscos), placa basal (quadrado). Em B
observar formacéo do denticulo formado por esmalte (seta vazada), dentina (Den) e Cavidade da polpa (Cp).
Coloragdo em H.E.

Formada por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado, a epiderme
apresenta células caliciformes, evidenciadas pela coloracdo de alcian blue. Os denticulos
molariformes sdo formados por esmalte, dentina e a polpa, tendo sua base maior do que a

cuspide. (Figura 17)
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Figura 17. Fotomicrografia do denticulo molariforme da raia Potamotrygon amandae. Observar epiderme
formada por epitélio estratificado pavimentoso nao queratinizado (chave), células caliciformes (setas pretas).
Denticulos formados por esmalte (seta vazada), dentina (Den) e a polpa (Cp). Coloragdo em Alcian blue.

No dente molariforme, a coloragdo de picrossirius possibilitou a constatacdo da
presenga dos diferentes tipos de fibras coldgenas, de acordo com sua espessura e localizagdo.
Na regido do esmalte, observa-se invaginagdes de fibras mais grossas comprovadas pela
coloracdo amarela, j4 nas regides da cuspide, cavidade da polpa, placa basal e tecido conjuntivo,
observa-se uma birrefringéncia mais homogénea contendo as cores amarelo, vermelho e laranja
relacionadas as fibras mais grossas, e azul e verde representando as fibras mais finas. (Figuras

18A-B)

Figura 18 (A-B). Fotomicrografia do dente molariforme da raia Potamotrygon amandae. Em A (sem polarizagdo)
observar as regides esmalte (a), cispide (b), cavidade da polpa (c), placa basal(d), e tecido conjuntivo (e). Em B
(com luz polarizada). Coloracdo em Picrosirius.

Através da microscopia eletronica de varredura foi evidenciado nos denticulos
molariformes a disposicdo dos feixes denticulares apresentando um formato piramidal e

visualizado no 4pice somente uma cuspide na regido frontal do denticulo. (Figuras 19 A-B)
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Figura 19 (A-B). Eletromicrografia do denticulo molariforme da raia Potamotrygon amandae. Em A observa-se
a disposicéo dos feixes denticulares. Em B o &pice da cuspide.

Rastro labial

Podemos observar através da analise do rastro labial, que 0 mesmo ¢ composto por uma
camada de tecido muscular liso e tecido conjuntivo denso modelado para que possa dar forma
e rigidez a estrutura. (Figura 20A) Na camada mucosa podemos visualizar a presenca de epitélio
pavimentoso estratificado ndo queratinizado, subsequente a camada de musculatura lisa e tecido

conjuntivo denso nao modelado. (Figura 20B)

TR B
i () A7

Figura 20 (A-B). Fotomicrografia do rastro labial da raia Potamotrygon amandae, Em A tecido conjuntivo denso
modelado (Tm) e tecido muscular liso (MI). Em B tecido conjuntivo denso ndo modelado (Tn), epitélio
pavimentoso estratificado ndo queratinizado (chave). Coloracdo em H.E.

A camada mucosa apresenta epitélio pavimentoso estratificado ndo queratinizado, com

presenca de células caliciformes, demonstrado através da coloracdo de alcian blue. Na camada
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muscular observa-se uma camada de tecido muscular liso e tecido conjuntivo ndo modelado.
(Figura 21)

Figura 21. Fotomicrografia do rastro labial da raia Potamotrygon amandae. Observar camada mucosa
composta por epitélio pavimentoso estratificado ndo queratinizado (chave), com presenca de células
caliciformes (setas pretas), tecido muscular liso (MI) e tecido conjuntivo ndo modelado (Tn).
Coloracdo em Alcian blue.

O rastro labial é evidenciado com uma maior concentracdo de fibras vermelhas, que
sd0 as mais espessas, no tecido muscular liso ha uma presenca mais homogénea de fibras
finas e grossas na regido do tecido conjuntivo denso ndo modelado. N&o foram observadas
a presenca de fibras coldgenas na regido mucosa com epitélio pavimentoso estratificado

ndo queratinizado. (Figuras 22A-B)
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Figura 22 (A B). Fotomlcrografla do rastro labial da raia Potamotrygon amandae. Em A (sem polarizagéo)
observa-se a mucosa formada por epitélio pavimentoso estratificado ndo queratinizado (a), tecido muscular
liso (b) e tecido conjuntivo denso ndo modelado (c). Em B (com luz polarizada). Coloracdo em Picrosirius

Através da microscopia eletronica de varredura, a ultraestrutura da mucosa do rastro
labial foi observada apresentando dispersdo de criptas, algumas formando sulcos no
epitélio pavimentoso. (Figura 23A) Visualiza-se o epitélio composto por micro saliéncias
e a presenca de sulcos. (Figura 23B)

Flgura 23 (A B). Eletromlcrografla do rastro Iablal daraia Potamotrygon amandae EmA observa -se crlptas
(setas). Em B pode ser evidenciada a presenca de sulcos e micro saliéncias (quadrado).

Crista do palato

Na regido denominada como crista do palato a mucosa apresenta epitélio de
revestimento estratificado pavimentoso ndo queratinizado, a medida que se aproximam da luz,
elas tornam-se achatadas, com nucleo alongado acompanhando o formato celular (o epitélio
apresenta uma superficie lisa, enquanto a superficie basal ¢ caracterizada por ondulagdes
irregulares, comparadas a outras regidoes da cavidade orofaringeana). (Figura 24A) Entre as

células da camada mucosa encontramos as células claviformes, que sdo células grandes
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ovaladas, com o nucleo central fortemente corado pela hematoxilina e citoplasmas fortemente
corados pela eosina, sendo por tanto chamadas de células acidofilas devido a presenga de
agregado proteico, localizadas acima das células basais, formando camadas descontinuas em
alguns pontos, se estendem entre as células mucosas e atingem a superficie do epitélio. Na
regido basal do epitélio existem algumas células que se apresentam com o ntcleo maior, sendo
circundado com um alo branco, indicando serem células claviformes em diferentes fases de
diferenciagdo celular. (Figura 24B) Feixes de musculo liso com melandcitos marrons escuros
interligados também foram encontrados na estrutura. Visualiza-se tecido conjuntivo denso nao

modelado. (Figura 24A)

Figura 24 (A-B). Fotomicrografia da crista do palato da raia Potamotrygon amandae. Em A mucosa com epitélio
estratificado pavimentoso ndo queratinizado (chave), feixes de musculo liso (Ms) com melandcitos marrons escuro
interligados (circulos), mais internamente visualiza-se tecido conjuntivo denso, ndo modelado (Tn). Em B observa-
se as células claviformes (setas). Coloragdo em H.E.

A camada mucosa da crista do palato apresenta epitélio pavimentoso estratificado ndo
queratinizado, com presenca de células caliciformes, subsequente observamos uma camada de

tecido muscular liso e subsequente tecido conjuntivo ndo modelado. (Figura 25)
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Figura 25. Fotomicrografia da crista do palato da raia Potamotrygon amandae. Observar mucosa com epitélio
estratificado pavimentoso ndo queratinizado (chave) com presenca de células caliciformes, feixes de musculo liso
(Ms) mais internamente visualiza-se tecido conjuntivo denso, ndo modelado (Tn). Coloragédo em Alcian blue.

Com a coloracao de picrosirius, a crista do palato evidencia as fibras colagenas que
compde o tecido. Nota-se maior birrefringéncia nas cores vermelha e amarela (fibras grossas)
nas regides de musculo liso e de tecido conjuntivo denso ndo modelado; observa-se ainda além
do amarelo e vermelho, a presenca da birrefringéncia verde, comprovando a presenca de fibras
mais finas entremeadas no tecido. Na camada mucosa nao foram observadas fibras coldgenas,

consequentemente nao apresentando birrefringéncia. (Figuras 26A-B)
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Figura 26 (A-B). Fotomicrografia da crista do palato da raia Potamotrygon amandae. Em A (sem polarizac¢ao)
observa-se a musculatura lisa (a), tecido conjuntivo denso ndo modelado (b) e camada mucosa formada por epitélio
estratificado pavimentoso nédo queratinizado (c). Em B (com luz polarizada). Coloragdo em Picrossirius.

Por meio da microscopia eletronica de varredura, a mucosa da crista do palato foi
visualizada apresentando um padrdo de projegdes epiteliais semelhantes a favos de mel, com

orificios de tamanhos irregulares dispersos por toda a extensdo do epitélio. (Figura 27)

Figura 27. Eletromicrografia da crista do palato da raia Potamotrygon amandae. Observa-se padrdo de
projecoes epiteliais (quadrados) e com orificios de tamanhos irregulares (setas).
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Mucosa lateral da cavidade orofaringea

Na regido denominada como mucosa lateral podemos observar a submucosa que ¢
composta por tecido conjuntivo denso ndo modelado, tecido conjuntivo frouxo e camada
muscular contendo tecido muscular liso com feixes desordenados e finalizando com a camada
serosa. (Figura 28A) A camada mucosa apresentou epitélio de revestimento que foi descrito
como estratificado pavimentoso nao queratinizado, entre as células da camada epitelial
encontramos as cé€lulas claviformes e caliciformes por toda sua extensdo, visualiza-se

melanodcitos marrons escuro. (Figura 28B)

Figura 28 (A-B). Fotomicrografia da mucosa lateral da cavidade orofaringea da raia Potamotrygon amandae. Em
A observa-se tecido conjuntivo denso ndo modelado (Tn), em seguida uma camada de tecido conjuntivo frouxo
(Tt), tecido muscular liso (MI) e por fim a camada serosa (Se). Em B no epitélio encontra-se células caliciformes
(asterisco), entre as células da camada epitelial também visualizamos células claviformes (setas). O epitélio
estratificado pavimentoso ndo queratinizado (chave) contendo melandcitos marrons escuro (circulos). Coloragdo
em H.E.

A regido da mucosa lateral da cavidade orofaringeana apresenta camada mucosa
formada por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado, contendo células
caliciformes por toda sua extensdo, sendo evidenciada pela coloracdo em alcian blue,
subsequente observamos melandcitos marrons escuro, logo abaixo verificou-se tecido
conjuntivo denso nao modelado, uma camada de tecido conjuntivo frouxo, tecido muscular liso

e camada serosa. (Figura 29)
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Figura 29. Fotomicrografia da mucosa lateral da cavidade orofaringea da raia Potamotrygon amandae.
Observa-se camada mucosa composta por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado (chave),
contendo células caliciformes (setas pretas), células claviformes (quadrados), em seguida observamos
melandcitos marrons escuro (circulos), posteriormente tecido conjuntivo denso ndo modelado (Tn),
subsquente uma camada de tecido conjuntivo frouxo (Tf), tecido muscular liso (MI) e camada serosa
(Se). Coloracéo em Alcian blue.

Na regido da mucosa lateral orofaringeana, a luz polarizada possibilitou a visualizagdo
de birrefringéncia em amarelo e vermelho, de fibras grossas, e verde de fibras mais finas nas
regides de tecido conjuntivo denso nao modelado, no tecido muscular liso e na camada serosa.
O tecido conjuntivo frouxo se apresenta com algumas fibras finas entremeando a regido,
enquanto que a mucosa formada por epitélio estratificado pavimentoso queratinizado nao

apresenta fibras colagenas. (Figuras 30A-B)
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Figura 30 (A-B). Fotomicrografia da mucosa lateral orofaringeana da raia Potamotrygon amandae. Em A (sem
polarizagdo) observamos mucosa formada por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado (a), tecido
conjuntivo denso ndo modelado (b), tecido conjuntivo frouxo (c), tecido muscular liso (d) e serosa (). Em B (com
luz polarizada). Coloragdo em Picrosirius.

Por meio da microscopia eletronica de varredura da mucosa lateral da cavidade
orofaringea, através do corte longitudinal, foi evidenciado o epitélio glandular com aberturas
das células caliciformes. Sdo visualizadas irregularidades formadas pelo tecido conjuntivo

denso ndo modelado e subsequentemente a camada de tecido conjuntivo frouxo. (Figura 31 A-

B)

Figura 31 (A-B). Eletromicrografia da mucosa lateral da cavidade orofaringeana da raia Potamotrygon amandae.
Em A e B observar epitélio glandular (a) e tecido conjuntivo denso ndo modelado (b). Em C a camada de tecido
conjuntivo frouxo (c).

Palato

Na mucosa do palato ¢ bem evidente a presenga de um denticulo oral, que € responsavel
pelo direcionamento do alimento até as primeiras estruturas do sistema digestério, o epitélio
identificado foi estratificado pavimentoso ndo queratinizado, com a presenga de células
caliciformes secretoras de muco para auxiliar na passagem do alimento, pode-se visualizar na
camada submucosa a presenca de um grande vaso. (Figura 32A) A camada submucosa apresenta
tecido conjuntivo denso ndo modelado, com feixes de fibras musculares e vasos, observa-se

tecido conjuntivo denso modelado. (Figura 32B)



Figura 32 (A-B). Fotomicrografia do palato da raia Potamotrygon amandae. Em A observar denticulo oral
(seta vazada), visualizar o epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado (chave) com vaso sanguineo
(quadrado) e células caliciformes (asterisco). Em B presenca de células claviformes (setas pretas),
melandcitos marrons escuro (circulo), tecido conjuntivo denso ndo modelado (Tn) com feixes de fibras
musculares e presenca de vasos (Fm) e tecido conjuntivo denso modelado (Tm). Coloragdo em H.E.

O palato apresenta sua mucosa com epitélio estratificado pavimentoso nao
queratinizado, sdo observadas em toda a sua extensdo a presenca de células caliciformes e
células claviformes, evidenciadas pela coloragdo de alcian blue. A camada submucosa
apresenta tecido conjuntivo denso ndo modelado com feixes de fibras musculares e tecido

conjuntivo denso modelado. (Figura 33)
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Figura 33. Fotomicrografia do palato da raia Potamotrygon amandae. Observa-se a mucosa contendo
epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado (chave), com células caliciformes (setas pretas) e células
claviformes (quadrados). A camada submucosa apresenta tecido conjuntivo denso ndo modelado (Tn) com
feixes de fibras musculares e tecido conjuntivo modelado (Tm). Coloragdo em Alcian blue.

Na regido do palato, a luz polarizada indicou a presenca de fibras coldgenas sendo
possivel visualizar birrefringéncia em amarelo e vermelho, das fibras grossas, na regido de
tecido conjuntivo denso ndo modelado, juntamente com feixes de fibras musculares, na regiao
mucosa formada por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado ndo se observa e a

presenca das fibras coldgenas. (Figuras 34A-B)

Figura 34 (A-B). Fotomicrografia do palato da raia Potamotrygon amandae. Em A (sem polariza¢do) observar a
camada mucosa formada por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado (a), tecido conjuntivo denso nao
modelado, juntamente com feixes de fibras musculares. Em B (com luz polarizada). Coloragdo em Picrosirius.

Por meio da microscopia eletronica de varredura da regido do palato observou-se a
mucosa revestida por epitélio estratificado pavimentoso, com a presenga de orificios por sua
extensdo. (Figura 35A) Pode-se verificar a ampliagdo do epitélio contendo uma superficie

plana. (Figura 35B)



Figura 35 (A-B). Eletromicrografia do palato da raia Potamotrygon amandae. Em A observar mucosa composta
por epitélio estratificado pavimentoso (chave) e orificios (seta). Em B visualiza-se o Epitélio contendo uma
superficie plana (quadrado).

Papila oral

A camada mucosa da papila oral ¢ composta por tecido epitelial estratificado
pavimentoso ndo queratinizado, a medida que se aproximam da luz, as células tornam-se
achatadas, com nucleo alongado acompanhando o formato celular; na mesma camada podem
ser visualizadas também as células caliciformes que t€ém como fung¢ao secretar muco. As criptas
encontradas na camada mucosa (Figura 36A), juntamente com as pregas orofaringeanas
invaginam o tecido conjuntivo frouxo, formando ondula¢des na mesma, que por sua vez ¢ mais
espessa comparada com as outras estruturas da cavidade. (Figura 36B) Na camada submucosa
podemos identificar o tecido conjuntivo denso ndo modelado com a presenca de vasos, observa-
se tecido conjuntivo denso modelado responsavel por dar forma e rigidez a estrutura. (Figura

36C)
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Figura 36 (A-C). Fotomicrografia da papila oral da raia Potamotrygon amandae. Em A observar tecido epitelial
estratificado pavimentoso ndo queratinizado (chave), crisptas (seta vazada), tecido conjuntivo denso modelado
(Tm). Em B tecido conjuntivo denso ndo modelado (Tn) Tecido conjuntivo frouxo (Tf), pregas orofaringeanas
(cabeca da seta). Em C vaso sanguineo (quadrado) e células caliciformes (asteriscos). Coloragdo em H.E.

A papila oral possui sua camada mucosa composta por tecido epitelial estratificado
pavimentoso nao queratinizado apresentando de células caliciformes, evidenciadas pela
coloracdo sdo observadas formacdo de criptas, presenca de conjuntivo frouxo e tecido

conjuntivo denso ndo modelado e vasos. (Figura 37)



Figura 37. Fotomicrografia da papila oral da raia Potamotrygon amandae. Observar a camada mucosa
composta por tecido epitelial estratificado pavimentoso ndo queratinizado (chave), com a presenga de
células caliciformes (setas pretas), tecido conjuntivo frouxo (Tf), tecido conjuntivo denso ndo modelado
(Tn) apresentando vasos (Vs) e tecido conjuntivo denso modelado (Tm). Coloragdo em Alcian blue.
Através da luz polarizada foi possivel visualizar birrefringéncia em amarelo e
vermelho, das fibras grossas, e verde das fibras mais finas nas regides de tecido

conjuntivo denso ndo modelado, enquanto que a mucosa ¢ o tecido conjuntivo denso

modelado ndo apresentam fibras colagenas. (Figura 38A-B)

Figura 38(A-B). Fotomicrografia da papila oral da raia Potamotrygon amadae. Em A (sem polarizacao)
observa-se a mucosa formada por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado (a), tecido
conjuntivo denso ndo modelado (b) e tecido conjuntivo denso modelado (c). Em B (com luz polarizada).
Coloragdo em Picrosirius
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Por meio da microscopia eletronica de varredura foi evidenciada que a mucosa da papila
oral ¢ formada por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado, essa camada ¢ bem
espessa comparada com as outras regioes da cavidade orofaringeana e possui a formagado de

criptas. (Figura 39A) Foram visualizados orificios dispersos por todo o epitélio (Figura 39B).

Figura 39 (A-B). Eletromicrografia da papila oral da raia Potamotrygon amandae. Em A observar epitélio
estratificado pavimentoso ndo queratinizado bem espessa com formacdo de criptas (quadrado). Em B visualiza-se
orificios (setas).

Assoalho linguistico

O assoalho linguistico ¢ formado pelas camadas mucosa, submucosa e muscular.

A camada mucosa ¢ formada por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado,
contendo células caliciformes, na camada submucosa, observa-se tecido conjuntivo denso nao
modelado e camada muscular que apresenta musculo estriado esquelético. (Figura 40A)

Na camada muscular da mucosa visualiza-se fibras musculares de musculo liso, tecido
conjuntivo denso ndo modelado e vasos sanguineo (eritrécitos nucleados). (Figura 40B)

Na camada mucosa observamos células claviformes e a presenca de denticulo oral.

(Figura 40C)
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Figura 40 (A-C). Fotomicrografia do assoalho linguistico da raia Potamotrygon amandae. Em A observar a
camada mucosa (Mu) com epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado (chave), contendo células
caliciformes (asteriscos), na camada submucosa (chave), observa-se tecido conjuntivo denso modelado (Tm),
tecido conjuntivo denso ndo modelado (Tn) e camada muscular visualiza-se musculo estriado esquelético (Me).
Em B a camada muscular da mucosa visualiza-se fibras musculares de musculo liso (MI) e vasos sanguineo
(cabeca da seta). Em C na camada mucosa observa-se células claviformes (setas pretas), camada de musculo liso
(MI) e a presenga de denticulo oral (seta vazada). Coloragdo em H.E.

A camada mucosa do assolho linguistico ¢ formada por epitélio estratificado
pavimentoso ndo queratinizado, apresentando células caliciformes secretoras de muco, células
clavifomes e denticulo oral, por toda sua extensdo, sendo destacadas pela coloracdo. Na
camada submucosa observamos a presenca de tecido conjuntivo denso ndo modelado e entre
eles tecido conjuntivo denso modelado, para dar forma e sustentacdo para a estrutura do

assoalho linguistico. (Figura 41)
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Figura 41. Fotomicrografia do assoalho linguistico da raia Potamotrygon amandae. Observar mucosa formada
por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado (chave), células caliciformes (setas pretas), células
clavifomes (circulos) e denticulo oral (seta vazada), na submucosa visualiza-se a presenca de tecido conjuntivo
denso ndo modelado (Tn), musculatura lisa e tecido conjuntivo denso modelado (Tm). Coloracdo em Alcian
blue.

Quanto a regido do assoalho linguistico, utilizando-se da luz polarizada, pode-se
comprovar a auséncia de fibras coldgenas na regido mucosa formada por epitélio estratificado
pavimentoso ndo queratinizado; na referida regido, que possui fibras musculares de musculo
liso, observa-se uma maior concentracao de fibras mais espessas, marcadas por vermelho e
amarelo, enquanto que na regido de tecido conjuntivo denso ndo modelado nota-se uma
birrefringéncia mais homogénea apresentando as fibras mais finas (verde). Na regido do tecido
conjuntivo denso modelado existe uma invaginacdo de fibras mais finas pelo tecido

circundante. (Figuras 42A-B)
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Figura 42 (A-B). Fotomicrografia do assoalho linguistico da raia Potamotrygon amandae. Em A (sem
polarizagdo) observa-se regido da mucosa formada por epitélio estratificado pavimentoso ndo queratinizado (a),
fibras musculares de musculo liso (b) tecido conjuntivo denso ndo modelado (c) e tecido conjuntivo denso
modelado (d). Em B (com luz polarizada). Colora¢do em Picrosirius.

Através da microscopia eletronica de varredura foi evidenciado que todo o assoalho
linguistico € recoberto de elevagdes epiteliais semelhantes a monticulos e dentes papiliformes
com formato conico. (Figura 43A) Visualiza-se a vista lateral do dente papiliforme que é
circundado por pequenas fendas. (Figura 43B) Observa-se que o apice dos dentes papiliformes

sdo finos e pontiagudos em formato cénico. (Figura 43C)

Figura 43 (A-C). Eletromicrografia do assoalho linguistico da raia Potamotrygon amandae. Em A observa-se
elevacOes epiteliais semelhantes a monticulos e dentes papiliformes. Em B vista lateral do dente papiliforme. Em
C apice dos dentes papiliformes.
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5.2.2. Sistema digestorio

Esbfago

No esdfago, a camada mucosa é constituida de tecido epitelial pavimentoso estratificado
ndo queratinizado, com presenca de células cubicas na sua area basal, e na sua superficie,
observa-se também células epiteliais se descamando da superficie, essas células apresentam
forma discéide. S&o encontradas glandulas muco secretoras unicelulares em formato de célice.
(Figura 44A) A camada submucosa é formada por tecido conjuntivo denso ndo modelado e
invaginacao para a formacdo das dobras. (Figura 44B) A camada muscular € constituida por
duas camadas, uma camada circular e uma camada longitudinal. Entre ambas se encontra o
plexo muscular mioentérico. A camada serosa que se encontra ao redor do 6rgéo, é formada por

tecido conjuntivo frouxo. (Figura 44C)

Figura 44 (A-C). Fotomicrografia do es6fago da raia Potamotrygon amandae. Em A, observar a camada de
mucosa com tecido epitelial pavimentoso estratificado ndo queratinizado e células cubicas na sua &rea basal, e na
sua superficie, observar também células epiteliais se descamando (chave) e glandulas muco secretoras em formato
de célice (asteriscos). Em B, a camada submucosa presente tecido conjuntivo denso ndo modelado (circulo) e
invaginacgdo para a formacdo das dobras (cabeca de seta). Em C, as duas camadas musculares, camada circular
(quadrado) e camada longitudinal (triangulo). Entre ambas se encontra o plexo muscular mioentérico (estrela).

Serosa ao redor do 6rgdo formada por tecido conjuntivo frouxo (seta vazada). Coloracdo em H.E.

A camada mucosa do esdfago € formada por epitélio pavimentoso estratificado ndo
queratinizado (chave), contendo uma grande quantidade de células caliciformes, comparada
com outras regides do trato gastrointestinal e sendo evidenciada pela coloracéo de alcian blue,

subsequente podemos visualizar tecido conjuntivo denso ndo modelado. (Figura 45)
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Figura 45. Fotomicrografia do esdfago da raia Potamotrygon amandae. Observar camada mucosa formada por
epitelio pavimentoso estratificado ndo queratinizado (chave), células caliciformes (setas pretas) e tecido conjuntivo
denso ndo modelado. Coloragdo em Alcian blue.

No es6fago pode-se notar a presenca de fibras colagenas com distribuicdo homogénea
de fibras grossas e finas na area do tecido conjuntivo denso ndo modelado e uma maior
concentracéo de fibras grossas na regido da camada muscular circular. Ndo foram visualizadas
a presenca das fibras coladgenas na regido da mucosa composta por epitélio pavimentoso

estratificado ndo queratinizado. (Figuras 46A-B)
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Figura 46 (A-B). Fotomicrografia do eséfago da raia Potamotrygon amandae. Em A (sem polariza¢do) observar
a camada mucosa formada por epitélio pavimentoso estratificado ndo queratinizado (a), tecido conjuntivo denso

n&o modelado (b) e camada muscular circular (¢). Em B (com luz polarizada). Colora¢do em Picrosirius.

O esodfago observado através da microscopia eletrbnica de varredura apresenta
superficie do epitélio em formato poliédrico e achatado; sendo analisado na microscopia de luz
como epitelial pavimentoso. Em toda superficie na extensdo luminal sdo observadas micro
saliéncias. (Figura 47A) Observa-se também a abertura das células caliciformes em toda sua
extensdo. No corte transversal observa-se uma papila com presenca de condutos excretores
(procedentes de glandulas submucosas). (Figura 47B) No corte transversal nota-se as camadas:

mucosa, submucosa, muscular circular, muscular longitudinal e serosa. (Figura 47C)

formato poliédrico, achatado (circulo), micro saliéncias também foram (quadrado) observadas. Em B, observa-se
a abertura das células caliciformes em toda sua extensao (seta branca), uma papila é evidenciada (régua branca),
com presenca de condutos excretores (tridngulo). Em C corte transversal com as camadas: mucosa (Mu),
submucosa (Su), muscular circular (Mc), muscular longitudinal (MI) e serosa (Se).
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Estémago cardio

Na Submucosa, a ldmina propria apresenta-se escassa comparada com o restante do trato
digestdrio, sendo composta por tecido conjuntivo frouxo, o qual sustenta 0s vasos sanguineos.
(Figura 48A) Na camada muscular, sdo observadas duas camadas: a muscular circular formando
camadas incompletas e uma camada longitudinal. A camada serosa é composta por tecido
conjuntivo frouxo. (Figura 48B) Na porg¢do cardia a camada mucosa apresenta epitélio colunar
simples, com formacdo das criptas gastricas. No epitélio ha predomindncia das glandulas
cardias que tem como unidade funcional as células parietais muco secretoras, e apresentam

formato piramidal com nucleo na porcao central. (Figura 48C)

Figura 48 (A-C). Fotomicrografia do estdmago cardio da raia Potamotrygon amandae. Em A, camadas do
estdbmago: mucosa (Mu), submucosa (Su) com presenga de vasos sanguineos (estrela), muscular (Ms) e serosa
(Se). Em B, a camada muscular circular (Mc) e uma camada muscular longitudinal (chave). A camada serosa é
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composta por tecido conjuntivo frouxo (seta vazada). Em C, a mucosa apresenta epitélio colunar simples (setas
pretas), a formagdo das criptas gastricas (quadrado). No epitélio ha predominancia das glandulas cardias
(circulos). Coloragdo em H.E.

A camada mucosa € formada por epitélio colunar simples com a formacdo de criptas
gastricas e glandulas cardias. A submucosa por sua vez é composta por tecido conjuntivo
frouxo, apresentando vasos sanguineos. A camada muscular é evidenciada por musculatura
circular interna. A partir da coloracdo de alcian blue, ndo foram identificadas células

caliciformes na regido do estbmago cardio da raia Potamotrygon amandae. (Figura 49)

Figura 49. Fotomicrografia do estdbmago cardio da raia Potamotrygon amandae.Observar a camada mucosa
formada por epitélio colunar simples (chave), com presenga de criptas grastricas (quadrados) e glandulas cardias
(circulos) A camada submucosa composta por teecido conjuntivo frouxo, visualiza-se vasos sanguineos (estrela)
e camada muscular contendo musculaura circular interna.Colora¢do em Alcian blue.

A partir da coloracdo de picrosirius, foram evidenciadas as fibras colagenas que
compdes o tecido do estdbmago cardio.

A camada mucosa que é composta por epitélio colunar simples e observa-se a presenca
da birrefringéncia verde, comprovando a presenca de fibras mais finas entremeadas entre as
glandulas cardias. Visualiza-se maior birrefringéncia na cor amarela na regido do tecido

conjuntivo frouxo apresentando fibras grossas, nota-se uma birrefringéncia mais homogénea
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apresentando as fibras mais finas (verde) na camada muscular circular interna. (Figuras 50A-
B)

Figura 50 (A-B). Fotomicrografia do estbmago cardio da raia Potamotrygon amandae. Em A (sem polarizagao)
observa-se camada mucosa formada por epitélio colunar simples (a), tecido conjuntivo frouxo (b) e camada
muscular circular interna (c). Em B (com luz polarizada). Colorac&o em Picrosirius.

Através da microscopia eletrénica de varredura foi possivel visualizar a superficie da
mucosa, células parietais que se destacam por sua forma poliédrica. (Figura 51A) Observa-se
uma fenda composta pela cripta gastrica e presenca de epitélio colunar simples, seguido pela
abertura de glandulas cardias (Figura 51B), e por fim evidencia-se uma grande quantidade de
glandulas tubulares. (Figura 51C)

Figura 51 (A-C). Eletromicrografia do estbmago cardio da raia Potamotrygon amandae. Em A, é possivel
observar células parietais (quadrado). Em B, observa-se cripta gastrica, abertura de glandulas cardias (circulos) e
epitélio colunar simples (seta). Em C, glandulas tubulares (quadrado).

Estébmago fundico

O estdbmago fundico apresenta juntamente com a mucosa, epitélio colunar simples com

a presenca criptas gastricas. (Figura 52A) Ainda na camada mucosa ha a presenga de glandulas
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fundicas que sdo compostas pelas células parietais e as células principais. (Figura 52B) A
camada submucosa é composta por tecido conjuntivo frouxo. A camada muscular ¢ dividida
em duas: circular, formando grupos de feixes incompletos e camada longitudinal. (Figura 52C)
A camada serosa é composta por tecido conjuntivo frouxo, células adiposas, com a presenca de

ganglios nervosos. (Figura 52D)

Figura 52 (A-D). Fotomicrografia do estdmago fundico da raia Potamotrygon amandae. Em A, observar a camada
mucosa (Ms) composta por epitélio colunar simples com formac&o de criptas gastricas (seta vazada) e camada
muscular (Mu). Em B, presenca das glandulas fundicas (circulo), compostas pelas células parietais (cabeca das
setas) e as células principais (setas pretas). Em C a camada submucosa é composta por tecido conjuntivo frouxo
(Tf), a camada muscular com musculatura circular (Mc) e longitudinal (MI). Em D, camada serosa composta por
tecido conjuntivo frouxo, células adiposas e ganglios nervosos (Ga). Coloragdo em H.E.

A camada mucosa apresenta epitélio colunar simples com a presenca criptas gastricas,
e glandulas fundicas. A camada muscular da mucosa podemos observar a presenca de musculo
liso com fibras dispostas longitudinalmente, a submucosa é composta por tecido conjuntivo
frouxo. A camada muscular apresenta musculatura circular interna. A partir da coloragdo de
alcian blue, ndo foram identificadas células caliciformes na regido do estdmago fundico da raia

Potamotrygon amandae. (Figura 53)
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Figura ada mucosa a
formagcdo de epitélio colunar simples, com a presenca criptas gastricas e glandulas fundicas (circulo). Na camada
muscular da mucosa visualiza-se musculo liso com fibras dispostas longitudinalmente (tridmgulo), a camada
submucosa composta por tecido conjuntivo frouxo (Tf) com presenca de vaso sanguineo (estrela) e a camada
muscular apresenta musculatura circular interna (Mu). Coloracdo em Alcia blue.

No estdbmago fundico a partir da coloracéo de picrossirius foram evidenciadas a fibras
colagenas que compde o tecido. Nota-se maior birrefringéncia nas cores vermelha e amarela
(fibras grossas) nas regides da camada muscular e na regido do tecido conjuntivo frouxo, ja na
camada muscular da mucosa, que contem musculo liso com fibras dispostas longitudinalmente
observa-se além do amarelo e vermelho, a presenca da birrefringéncia verde, comprovando a
presenca de fibras mais finas entremeadas no tecido, e invaginando as glandulas fundicas na

mucosa. (Figuras 54A-B)
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Figura 54 (A-B). Fotomicrografia do estdmago fundico da raia Potamotrygon amandae. Em A (sem polarizacéo)
observa-se a camada mucosa formada por epitélio colunar simples, com presenca de glandulas fundicas (a),
muscular da mucosa, contedo musculo liso (b), tecido conjuntivo frouxo (c) e camada muscular (d). Em B (com
luz polarizada). Coloragdo em Picrosirius.

Na microscopia eletrénica de varredura a porcao fundica do estbmago apresenta epitélio
de revestimento simples cilindrico baixo, com a presenca de criptas gastricas e as camadas
submucosa, muscular circular e muscular longitudinal. (Figura 54A) Observa-se também a
presenca de glandulas fundicas, que sdo responsaveis pela digestdo do alimento na cavidade

gastrica. (Figura 55B)

Figura 55 (A-B). Eletromicrografia do estdmago fundico da raia Potamotrygon amandae. Em A, observa-se
epitélio de revestimento simples cilindrico baixo (quadrado), criptas gastricas com feixes musculares (seta) e as
trés camadas: submucosa (Su), muscular circular (Mc) e longitudinal (MI). Em B, nota-se a presenca de glandulas
fundicas (circulos).
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Estdbmago pildrico

O estdmago pilorico possui o formato de funil que se encontra entre o estbmago e o
intestino anterior. A camada submucosa é composta por tecido conjuntivo frouxo, pode-se
observar também que a mesma apresenta vaso sanguineo, a camada muscular retrata a presenca
de musculo liso e fibras dispostas longitudinalmente ao tecido, apontando segmento transversal
em relacdo ao corte histoldgico, sendo mais espesso comparado as outras regides do estdbmago.
A camada muscular apresenta tecido mais fino com musculatura lisa circundante, envolvendo
0 plexo muscular mioentérico, a serosa apresenta uma camada simples de tecido conjuntivo
frouxo. (Figura 56A)

A camada mucosa possui epitélio colunar simples, a mesma invagina-se formando

criptas gastricas mais profundas que se abrem em glandulas géstricas longas. (Figura 56B)
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Figura 56 (A-B). Fotomicrografia do estdmago pildrico da raia Potamotrygon amandae. Em A, camada
submucosa visualiza-se tecido conjuntivo frouxo (Tf) com presenca de vaso sanguineo (estrela e camada
muscular composta por musculo liso com fibras dispostas longitudinalmente (MI), musculo liso circundante (Mc)
e plexo muscular mioentérico (tridngulo), a camada serosa é formada por camada tecido conjuntivo frouxo (seta
vazada). Em B, observar epitélio colunar simples com formag&o de criptas gastricas (circulo preto). Coloragdo
em H.E.
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A camada mucosa possui epitélio colunar simples, a mesma invagina-se formando
criptas gastricas mais profundas que se abrem em glandulas gastricas longas (quadrados). A
camada submucosa com tecido conjuntivo frouxo e vasos sanguineos A partir da coloracao de
alcian blue, ndo foram visulizadas células caliciformes na regido do estdbmago pildrico da raia

Potamotrygon amandae. (Figura 57)

100im

Figura 57. Fotomicrografia do estbmago pildrico da raia Potamotrygon amandae. Observar a camada mucosa
formada por epitélio colunar simples, visualiza-se também a invaginacdo formando criptas gastricas mais
profundas que se abrem em glandulas gastricas longas (quadrados). A camada submucosa com tecido conjuntivo
frouxo e vasos sanguineos. Coloragdo em Alcian blue.

Coloracao de picrossirius na regido do estdbmago pilorico da raia negra, evidenciando a
disposicdo das fibras colagenas com fibras finas com birrefringéncia verde, fibras grossas
amarelas e vermelhas com predominancia na regido de tecido conjuntivo frouxo. Nota-se uma
maior presenca de fibras mais espessas entremeadas entre a camada muscular de musculo liso
com fibras dispostas longitudinalmente. H& invaginacdo de fibras finas juntamente no epitélio

colunar simples com formacao de criptas gastricas. (Figuras 58A-B)
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Figura 58 (A-B). Fotomicrografia do estbmago pildrico da raia Potamotrygon amandae, Em A (sem polarizagéo)
observa-se a camada mucosa composta por epitélio colunar simples com formacéo de criptas géstricas (a), tecido
conjuntivo frouxo (b) e camada muscular (c). Em B (com luz polarizada). Coloragdo em Picrosirius.

No estdmago pildrico, atraves de microscopia eletronica de varredura podemos observar
gue a mucosa possui vilosidades por conta do comprimento das criptas gastricas. (Figura 59A)

O epitélio de revestimento € do tipo gastrico cilindrico, simples. (Figura 59B)
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Figura 59 (A-B). Eletromicrografia do estbmago pildrico da raia Potamotrygon amandae. Em A, observar criptas
gastricas compridas, assemelhando a vilosidade. Em B, nota-se epitélio de revestimento gastrico e cilindrico
(quadrado).

Intestino anterior

O intestino anterior representa a regido anterior a valvula espiral, sua mucosa apresenta
epitélio colunar simples, onde as vilosidades comegam a aparecer, com a presen¢a de uma
elevada quantidade de células caliciformes e borda em escova. (Figura 60A) A regido
submucosa se apresenta bem espessa com presenca de tecido conjuntivo frouxo e vasos. (Figura
60B) A camada muscular apresenta musculatura lisa longitudinal em relagdo ao 6rgao e
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musculatura lisa circular. (Figura 60C) A camada serosa é evidenciada por camada de tecido

conjuntivo frouxo. (Figura 60D)
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Figura 60 (A-B). Fotomicrografia do intestino anterior da raia Potamotrygon amandae. Em A, observar mucosa
com epitélio colunar simples (seta preta), com vilosidades (Vi), células caliciformes (asteriscos) com borda em
escova. Em B, regido submucosa com tecido conjuntivo frouxo (chave) e vasos (Vs). Em C, camada muscular
com musculatura lisa longitudinal (seta com duas pontas) e musculatura lisa circular (retdngulo). Em D, camada

serosa com tecido conjuntivo frouxo (Tf). Colora¢do em H.E.

A camada mucosa do intestino anterior da raia nega é formado por epitélio colunar
simples, com o aparecimento de vilosidades e presenca de células caliciformes, podendo ser
visualizadas através da coloracdo de alcian blue. A camada submucosa apresenta tecido

conjuntivo frouxo e vasos sanguineos. (Figura 61)
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Figura 61. Fotomicrografia do intestino anterior da raia Potamotrygon amandae. Observar camada mucosa com
epitélio colunar simples (chave), composto por vilosidades (quadrado) e células caliciformes (setas pretas), regido
submucosa com presenca de tecido conjuntivo frouxo (Tf) e vasos (estrela). Coloracdo em Alcian blue.

Através da coloracdo de picrosirius € evidenciada no intestino anterior uma
birrefringéncia mais homogénea contendo a birrefringéncia verde (fibras finas), vermelho e
amarelo (fibras grossas) nas areas da mucosa epitélio colunar simples, camada muscular com
musculatura lisa longitudinal, submucosa composta por tecido conjuntivo frouxo, ja na regido

musculatura lisa circular, nota-se uma maior concentragéo de fibras grossas. (Figuras 62A-B)
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Figura 62 (A-B). Fotomicrografia do intestino anterior da raia Potamotrygon amandae. Em A (sem polarizagao)
observar camada muscular com musculatura lisa circular (a), camada muscular com musculatura lisa longitudinal
(b), submucosa composta por tecido conjuntivo frouxo (c) e camada mucosa formada por epitélio colunar simples
(d). Em B (com luz polarizada). Coloracéo de Picrosirius.

A microscopia eletronica de varredura evidencia no intestino anterior com a presenca
de vilosidades na camada mucosa. (Figura 63A) Seu epitélio apresenta células cilindricas com

bordas estriadas e células caliciformes tendo como funcéo a producdo de muco. (Figura 63B)

Figura 63 (A-B). Eletromicrografia do intestino anterior da raia Potamotrygon amandae. Em A, observar a
mucosa com vilosidades (setas vazadas). Em B, nota-se epitélio com células cilindricas e caliciformes (circulo).

Valvula espiral

Na véalvula espiral a camada mucosa revela presenca de vilosidades em seu epitélio
colunar simples. E observada uma quantidade significativa de células caliciformes que
produzem muco e auxiliam na passagem do bolo alimentar, e células colunares absortivas que

possuem a fungéo de extrair 4gua e eletrolitos, desidratando o conteddo antes da eliminagéo. A
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submucosa se mostra altamente vascularizada, em razdo da absorc¢do, e é seguida de tecido

conjuntivo frouxo com a presenca de feixes irregulares de musculo liso. (Figura 64)

Figura 64. Fotomicrografia da regido da valvula espiral da raia Potamotrygon amandae.
Observa-se células caliciformes (asteriscos) e células colunares absortivas (setas amarelas), a
submucosa vascularizada (quadrado), com tecido conjuntivo frouxo e musculo liso
(tridngulos), mucosa com epitélio colunar simples (seta preta) e vilosidades. Coloragdo em
H.E.

A camada mucosa da valvula espiral da raia Potamotrygon amandae € formada por
epitélio colunar simples e apresenta varias vilosidades, apresentando também células
caliciformes por toda a sua extensdo, sendo evidenciada pela coloracdo de alcian blue. A
submucosa é formada por tecido conjuntivo frouxo, com a presenca de feixes irregulares de

musculo liso por toda o tecido. (Figura 65)
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Figura 65. Fotomicrografia da regido da valvula espiral da raia Potamotrygon amandae. Observa-se a mucosa
apresentando epitélio colunar simples (chave), com presenca de células caliciformes (setas pretas). Na camada

submucosa visualiza-se tecido conjuntivo frouxo (Tf) com feixes irregulares de musculo liso (triangulo).
Coloracdo em Alcian blue.

Na valvula espiral a coloracdo de picrossirius segue evidenciando a presenca de fibras
colagenas mais espessas marcadas pela birrefringéncia vermelha no tecido conjuntivo frouxo,
na regido da mucosa composta por tecido epitelial colunar simples ndo foram visualizadas fibras

colagenas. (Figuras 66A-B)
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Figura 66 (A-B). Fotomicrografia da valvula espiral da raia Potamotrygon amandae. coloragéo de picrossirius.
Em A (sem polarizacdo) observa-se camada mucosa composta por tecido epitelia colunar simples (a) e tecido
conjuntivo frouxo (b). Em B (com luz polarizada). Coloracéo de Picrosirius.

Na analise através da microscopia eletrnica de varredura pode-se afirmar que a regido
da valvula espiral possui camada de epitélio colunar simples, evidenciado por meio de
microscopia de luz (Figura 67A). Sua mucosa apresenta pregas circulares por todo seu tecido

(Figura 67B) e presenca de glandulas caliciformes. (Figura 67C)

Figura 67 (A-C). Eletromicrografia da valvula espiral da raia Potamotrygon amandae. Em A, observa-se a
camada epitelial colunar simples (quadrado). Em B, nota-se a mucosa com pregas circulastes. Em C, a presenca
de células caliciformes (seta).

Intestino posterior

A regido do intestino posterior possui a camada mucosa contendo epitélio pavimentoso
estratificado com células cubicas, apresentando descamacéo epitelial com a presenca de células
caliciformes. (Figura 68A) A camada submucosa é espessa apresentando tecido conjuntivo
frouxo. (Figura 68B) A camada muscular dispde de musculatura lisa com feixes desordenados
longitudinalmente ao 6rgdo, circundado por uma camada mais fina de musculo liso. A camada

serosa € composta por uma camada Unica de tecido conjuntivo frouxo. (Figura 68C)
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Figura 68 (A-C). Fotomicrografia do intestino posterior da raia Potamotrygon amandae.Em A, nota-se a mucosa
composta por epitélio pavimentoso estratificado, células cubicas (circulo), e presenca de células caliciformes
(asterisco). Em B, a submucosa com tecido conjuntivo frouxo (tridngulo). Em C, a camada muscular apresenta
musculatura lisa com feixes desordenados (Cm), circundada por musculo liso (Ml); a camada serosa composta de
tecido conjuntivo frouxo (seta vazada). Coloragdo em H.E.

A camada mucosa do intestino posterior da raia negra apresenta epitélio pavimentoso
estratificado com a presenca de células caliciformes e descamacdo epitelial. A camada

submucosa é formada por tecido conjuntivo frouxo. (Figura 69)
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Figura 69. Fotomicrografia do intestino posterior da raia Potamotrygon amandae. Observar epitélio pavimentoso
estratificado (chave), células caliciformes (setas pretas) e descamacéo epitelial (circulo). Na camada submucosa
visualiza-se tecido conjuntivo frouxo (Tf). Coloroacdo em Alcian blue.

Com a coloragdo de picrossirius polarizada nota-se a auséncia de fibras colagenas na
regido da mucosa. As fibras de cores amarelas e vermelhas, fibras grossas com predominancia
na regido de tecido conjuntivo frouxo. A coloragdo evidencia a disposicao das fibras colagenas
com birrefringéncia verde, fibras finas, na regido da camada muscular lisa com feixes de

musculo desordenados. (Figuras 70A-B)
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Figura 70 (A-B). Fotomicrografia do intestino posterior da raia Potamotrygon amandae. Em A (sem polarizacéo)
observar regido mucosa formada por tecido epitelial pavimentoso estratificado (a), tecido conjuntivo frouxo (b) e
camada muscular lisa com feixes de musculo desordenados. Em B (com luz polarizada). Coloragdo em Picrosirius.

Através da microscopia eletronica de varredura foi evidenciado que o intestino posterior
apresenta epitélio colunar, tendo a presenca de uma grande quantidade, comparada as outras
regides do sistema digestorio de células caliciformes, produtoras de muco (Figura 71A) e
abertura de células caliciformes. (Figura 71B)
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Figura 71 (A-B). Eletromicrografia do intestino posterior da raia Potamotrygon amandae. Em A, observa-s
epitélio estratificado e células caliciformes (setas). Em B, nota-se abertura de células caliciformes (quadrado).
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Reto

Na regido do reto evidencia-se a camada mucosa que apresenta tecido epitelial
estratificado pavimentoso escamoso, na camada submucosa nota-se a presenca de tecido
conjuntivo frouxo. (Figura 72A) A camada muscular apresenta musculatura lisa circundante
interna em relagdo ao 6rgao e musculatura lisa longitudinal externa. (Figura 72B) Circundando

0 Orgao a camada serosa possui tecido estratificado cubico. (Figura 72C)
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Flgura 72 (A- C) Fotomlcrografla do reto da raia Potamotrygon amandae Em A, camada mucosa
evidenciando tecido epitelial estratificado pavimentoso escamoso (seta preta), submucosa com tecido
conjuntivo frouxo (quadrado). Em B, na camada muscular nota-se musculatura lisa circundante interna
(estrela) e musculatura lisa longitudinal externa (tridngulo). Em C, camada serosa possui tecido
estratificado clbico (seta vazada). Coloracdo em H.E.

A camada mucosa é formada por tecido epitelial estratificado pavimentoso escamoso, a

camada submucosa nota-se a presenga de tecido conjuntivo frouxo. Ndo foram visualizadas

celulas caliciformes na regido do reto. (Figura 73)
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Figura 73. Fotomicrografia do reto da raia Potamotrygon amandae. Observar a camada mucosa formada por
tecido epitelial estratificado pavimentoso escamoso (chave), epitélio descamando (circulo), camada submucosa
apresenta tecido conjuntivo frouxo (Tf). Coloracéo em Alcian blue.

No Reto a coloracdo de picrosirius pode evidenciar uma birrefringéncia mais
homogénea contendo o verde (fibras finas), amarelo e vermelho (fibras grossas) na regido da
camada muscular apresentando musculatura lisa circundante interna e musculatura lisa
longitudinal externa. Nota-se uma maior concentracdo de fibras finas na regido tecido

conjuntivo frouxo, e auséncia na regiao mucosa. (Figuras 74A-B)
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Figura 74 (A-B). Fotomicrografia do reto da raia Potamotrygon amandae. Em A (sem polariza¢do) observa-se a
camada mucosa formada por tecido epitelial estratificado pavimentoso escamoso (a), tecido conjuntivo frouxo (b),
musculatura lisa circundante (c) e musculatura lisa longitudinal (d). Em B (com luz polarizada). Coloracéo de
Picrosirius.

Por meio da microscopia eletrénica de varredura nota-se que a regido do reto apresenta
a camada epitelial descamando, evidenciando a presenca de tecido epitelial estratificado
pavimentoso escamoso, confirmando o que foi analisado através da microscopia de luz. (Figura

75)

Figura 75: Eletromicrografia do reto da raia Potamotrygon amandae. Evidencia-se o tecido epitelial pavimentoso
€scamoso.

Glandulas anexas que séo constituidas pelos pancreas e figado

Pancreas

O pancreas é uma glandula lobulada coberta com uma fina capsula conjuntiva, que se
estende como delicados septos. (Figura 75A) Ele apresenta ductos intercalares que drenam para
ductos intralobulares, que por sua vez, drenam para os ductos interlobulares. O pancreas
enddcrino forma as ilhotas de Langerhans I, que possuem tamanho variado e estdo espalhados
por todo tecido. (Figura 75B)6
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Figura 76 (A-B). Fotomicrografia do pancreas da raia Potamotrygon amandae. Em A, nota-se septos compostos
por capsula conjuntiva (Tc). Em B, observa-se ductos intercalares (seta vazada), ductos intralobulares (circulo)

e ductos interlobulares (setas pretas), de tamanho variado revelam-se as ilhotas de Langerhans | (asterisco).
Coloracdo em H.E.

Através da microscopia eletronica de varredura foram observados no pancreas a
presenca de condutos excretores e artérias. (Figura 76A) Foram identificados numerosos acinos

glandulares serosos. (Figura 76B)

Figura 77 (A-B). Eletrmicrografia do pancreas da raia Potamotrygon amandae. Em A, nota-se a presenga de artéria
no tecido (seta vazada) e conduto excretor (tridangulo). Em B, observar numerosos acinos glandulares serosos
(circulos).
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Figado

A superficie mais interna do figado é recoberta pela cépsula de tecido conjuntivo,
conhecida como capsula de Glisson, sobre a qual hd uma camada de células mesoteliais do
peritdnio. O figado ndo contem muito tecido conjuntivo, a maior parte forma os espacos triade
portal, que contém os principais vasos sanguineos (Figura 78A). Os hepatdcitos sdo grandes
células com formato balénico em razéo do estoque de gordura dentro do seu interior, formando
o0s vacuolos translicidos macrogoticulares intracitoplasmaticos, deslocando os nucleos para a
periferia celular. Os ndcleos sdo arredondados com nucléolo evidente, apés a sua
marginalizacdo causada pelo acumulo de gordura ele torna-se eliptico, em alguns casos
dependendo do corte histolégico ndo é possivel a visualizagdo do nucleo celular. As células de
Kupffer encontram-se dispersas entre as células hepéticas sendo uma célula fagocitaria grande
e volumosa, com nucleo ovéide, essas células fazem parte do sistema de defesa mononuclear
fagocitario, participam de remocédo de eritrocitos velhos e de outros restos particulados da

circulacdo. (Figuras 78B-C)

Figura 78 (A-C). Fotomicrografia do figado de raia Potamotrygon amandae. Em A, nota-se tecido conjuntivo
formando capsula hepatica (estrela), células mesoteliais do peritdnio (seta), triade portal (circulo), corddo hepatico
(retdngulo). Em B, observa-se vacuolos transllcidos macrogoticulares intracitoplasmatico (quadrado), nlcleo
arredondado (seta vazada) e células de Kupffer (colchete). Em C, observa-se vactolos translicidos
macrogoticulares intracitoplasmético (quadrado), ductos interlobulares (tridngulo), nucleo arredondado (seta
vazada), nucleos elipticos marginalizados (asterisco) e células de Kupffer (colchete). Coloracdo em H.E.
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Por meio da microscopia eletronica de varredura, foram visualizados no figado a
presenca de hepatocitos baldnicos dispersos por toda sua superficie e capilares sinusoides.
(Figura 79)

Figura 79. Eletromicrografia do figado da raia Potamotrygon amandae. Observa-se
hepatdcitos (circulos) e capilares sinusdides (seta).
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6 DISCUSSAO

A existéncia de significativas diferencas observadas nos tratos digestivos dos peixes em
sua forma e funcdo justificam a necessidade da realizacdo de estudos em maior nimero e
aprofundamento (CINAR & SENOL, 2006). Uma vez que o conhecimento acerca de sua
anatomia, histologia e estudos histoquimicos podem fundamentar a descricdo do trato digestivo
e a consequente compreensdo de sua fisiologia, atraves da descrigdo dos habitos alimentares
que poderdo orientar 0 manejo das diferentes espécies de peixes. (VEGAS-VELEZ 1972,
RODRIGUES & MENIN 2005, GERMANO et al. 2014).

Dessa forma, buscou-se associar a discussdo dos achados com a forma e funcdo das
regides identificadas e descritas, visando contribuir para a construcéo do referencial teérico e
subsidiar novos estudos.

Além da referéncia acerca da forma e funcao das estruturas estudas, buscou-se abordar
as similaridades e diferencas entre as espécies de peixes., uma vez que Ao longo da evolugéo,
a morfologia do sistema digestorio dos peixes se desenvolveu para assegurar que a ingestéo,
digestdo e assimilacdo de nutrientes fossem adequadas ao habito alimentar da espécie (Rust,
2002). No entanto, embora estrutura e funcdo sejam geneticamente programadas, o trato
digestorio dos peixes exibe certa flexibilidade fenotipica em resposta a alteracbes na dieta
(BUDDINGTON E HILTON, 1987)

A cavidade oral compreende a boca e as estruturas internas que a compdem e consiste
no 6rgdo por onde o alimento entra ao sistema digestorio, se estendendo desde a regido da
mandibula até o esfincter esofagico, ja a faringe corresponde a regido posterior da boca,
proxima do esofago e branquias (RUST, 2002). A lingua nos peixes, geralmente ndo é bem
desenvolvida (KAPOOR, 1975; BUDDINGTON E KUZ’MINA, 2000), possuindo alguma
movimentacdo em espécies carnivoras, uma vez que colabora na apreensdo da presa, mais
especificamente piscivoros (KAPOOR 1975).

O epitélio das regides do labio, palato e lingua da raia Potamotrygon amandae foi
descrito como estratificado pavimentoso ndo queratinizado (KASOZI, 2017), diferindo do
relatado em Alestes baremoze em que as estruturas citadas acima séo revestidas por epitélio
escamoso estratificado.

No labio de Alestes baremoze ndo foram encontradas papilas gustativas, como citou
Kasozi (2017), semelhante ao observado na raia negra.

No que se refere aos denticulos, em seu trabalho, Gamal (2012) revelou que os dentes

molariformes com superficies arredondadas e rombas na regido palatina foram relatados em



95

peixe R. rita (YASHPAL et al., 2006). Os mesmos foram encontrados no inicio da cavidade
orofaringeana da raia estudada.

Estas estruturas podem estar associadas a triturar e moer as presas de corpo duro (por
exemplo, moluscos, crustaceos). Assim como no peixe Anarrhichichthys ocellatus que se
alimenta de animais com corpo rigido, cujos dentes molariformes sdo usados para esmagar as
carapagcas, segundo relata Bond (1979).

Vale destacar que (WHITEHEAD, 1977) refere que os dentes moliformes também
podem ser usados para compactar alimentos em carapagas lisas e escorregadias, prevenindo sua
fuga e garantindo o progresso em direcdo ao trato digestorio.

Foram encontradas em cangati (Parauchenipterus galeatus) (PERETTI E ANDRIAN,
2008) e pintado (RODRIGUES E MENIN, 2006) placas ou areas dentigeras, similares as da
raia negra, repletas de denticulos responsaveis por raspar o corpo da presa e deixar 0 seu
contelldo mais exposto a acdo enzimatica.

Nikolsky, 1963, refere que a boca dos peixes pode ser dorsal, terminal, semiventral ou
ventral, estando estd determinada pela condicdo diversificada dos niveis troficos (AL-
HUSSAINI, 1947, RUST, 2002) e ligada ao acesso ao alimento, assim como na maioria dos
orgdos que compdem o sistema digestorio. Na andlise da cavidade orofaringea da raia negra,
pode-se constatar que a boca esta localizada na regido dorsal, 0 que se justifica por esta ser
descrita como peixe sedentério, sendo esta distensdo da cavidade oro-branquial auxiliar na
respiracdo e na captura de presas por sucgdo (ZAVALA-CAMIN, 1996).

No que se refere ainda aos processos de busca, sele¢do, apreensdo, orientacdo e
preparacdo pre-digestiva do alimento, os érgdos sensoriais associados a boca, faringe, dentes,
arcos branquiais, assim como a lingua e o es6fago estdo relacionados a quebra do alimento e a
absorcdo de liquidos, o que contribui para a funcdo das enzimas digestivas. (BUDDINGTON
E KUZ’MINA, 2000; KAPOOR, 1975; RUST, 2002).

No que se refere ao muco encontrado em toda a extensdo da cavidade orofaringea da
raia Potamotygon amandae, Ciena (2015) afirma que o muco é produzido por células
caliciformes, também chamadas de células produtoras de muco e tem como funcdo a
lubrificacdo do epitélio e dos alimentos ingeridos, objetivando possibilitar que esses alimentos
deslizem de forma suave, protegendo o epitélio orofaringeo de abrasdo e lesdes mecanicas
(ATKINSON E COLLIN, 2012). Tais resultados foram obtidos também por (PINKY ET AL.,
2002; YASHPAL ET AL., 2006; ABBATE ET AL., 2006; TRIPATHI E MITTAL, 2010; EL-
BAKARY, 2011), que sugeriram ser esta uma adaptacao para os fins de lubrificacéo e protecéo

do epitélio.
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Segundo Chatchavalvanich (2006) descreve em raia da familia Dasytidae, o trato
alimentar consiste de boca, faringe, es6fago, estbmago (com uma parte pilérica cardia e
ascendente descendente), intestino anterior (com uma porcao inicial e intestino em espiral) e
intestino posterior, terminando em uma cloaca, provando com os achados do nosso estudo, onde
descrevemos o esodfago, estbmago, intestino anterior, valvula espiral, intestino posterior e
glandulas anexas que sdo constituidas pelos pancreas e figado.

O trato digestdrio apresenta alteragdes morfoldgicas e fisiologicas em resposta a dieta,
microbiota intestinal e pelos processos de digestdo e absorcdo de nutrientes como descrito por
Buddington e colaboradores (1997), Kapoor e colaboradores (1975), Rust (2002), Wilson e
Castro (2011), e como visto na raia negra.

O trato digestorio dos peixes consiste em um tubo composto por Iimen e uma parede
formada por basicamente quatro camadas distintas: mucosa, submucosa, muscular e serosa
(GENTEN et al., 2009). A mucosa é composta por um revestimento epitelial e lamina propria
(tecido conjuntivo frouxo, vascularizado, contendo nervos e leucocitos) (WILSON &
CASTRO, 2011). O epitélio do trato digestorio dos peixes é altamente revestido por substancias
mucosas variadas, de grande importancia fisiologica nos processos digestivos e na protecao
contra injarias mecanicas e quimicas (KAPOOR et al., 1975). A submucosa consiste em uma
camada adicional de tecido conjuntivo e embora seja relatada em peixes, tecnicamente, porém,
estaria presente apenas em peixes com muscular da mucosa, estrutura que é raramente
encontrada em peixes (WILSON & CASTRO, 2011). A tanica muscular é formada por camadas
longitudinais e circulares de musculo estriado ou liso, enquanto a serosa € uma camada de tecido
conjuntivo frouxo, rica em vasos sanguineos e revestida por células mesoteliais (WILSON &
CASTRO, 2011). Igualmente encontrado nos nossos estudos.

O esdfago dos peixes conecta a cavidade orofaringeana ao estbmago, auxiliando na
passagem do bolo alimentar, absorcdo de agua, vitaminas e sais minerais. Consiste geralmente
em um tubo curto, reto e espesso por onde o alimento transita (WILSON E CASTRO, 2011).
O epitelio de revestimento encontrado no esdfago da raia negra é do tipo pavimentoso
estratificado ndo queratinizado. Nesse epitélio podem ser identificados dois tipos celulares
diferenciados, sendo: as epiteliais, as mucosas (caliciformes), como também foram encontradas
em Pseudolatystoma coruscans, descrito por Cal (2006). Esta regido € altamente elastica em
peixes predadores, sendo menos distensivel nas espécies detritivoras e herbivoras
(BALDISSEROTTO, 2009; RUST, 2002). Es6fagos mais musculosos sdo atribuidos as

espécies de agua doce como adaptacdo osmorregulatéria para eliminacéo da agua do alimento
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(SMITH, 1980), como no caso da espécie foco do nosso estudo, onde apresenta es6fago curto,
reto e espesso com musculatura bem evidente. Apresenta mucosa bastante desenvolvida e
provida de numerosas pregas longitudinais que auxiliam a distensdo do 6rgéo e passagem do
alimento para desobstrucdo do es6fago. Outros autores descrevem caracteristica semelhante em
teledsteos, como Rodrigues e Menin (2008) em dourado, Burnstock, (1958) em truta marrom,
Sis e colaboradores (1979) em bagre do canal e Diaz e colaboradores (2006) em peixe-rei de
agua doce.

Segundo (BALDISSEROTTO, 2009), por possuir anatomia bastante variavel e em
funcdo de apresentar diferentes formatos, mesmo em espécies com habitos alimentares
semelhantes, o estdbmago dos peixes pode ser classificado em trés tipos: retilineo (formato de
saco e com lumen grande), sifoide (semelhante a um sifdo, em forma de U ou J, com limen
amplo) e cecal (similar a um saco, em forma de Y e caracteristico de espécies que ingerem
grandes itens alimentares de uma s6 vez) (OLSSON, 2011; SMITH, 1980). Entre esses
formatos, Gongalves (2012) destaca que o estbmago sifoide € o mais comum entre as espécies
de peixe (traira Hoplias malabaricus), como visto na raia negra que apresenta seu estbmago em
formato de sifédo e J.

O estdmago dos peixes armazena temporariamente a dieta e desempenha funcbes
mecanicas e quimicas que auxiliam na trituracdo do alimento e no inicio da digestdo
(BALDISSEROTTO, 2009; OLSSON, 2011).

Diversos autores citados por Franco (1994) levam em conta a localizacdo da regido do
estdmago, a presenca, orientacdo e espessura de pregas na mucosa ou distribuicdo de glandulas
gastricas, para dividir o estdmago em trés regides: cardica, fundica e pilorica, divisdo
encontrada também por Mori (2016) em Colossoma macropomum. A cardica esta situada logo
apos o esdfago, é longa e tem formato tubular. A regido fandica é sacular e curta, de onde parte
aregido pildrica, que é tubular e curta. O estbmago do tipo sacular permite a ingestao de presas
inteiras, mesmo as de maior porte, ocorrendo distensdo das paredes estomacais, em especial nas
regides cardica e findica (MORAES et al., 1997). Silva (2005) cita que as criptas ou fossetas
gastricas estdo dispostas regularmente por toda a mucosa do estdmago, diferenciando-se em
namero, tamanho e profundidade, dependendo da regido considerada, comprovando os achados
do estudo.

Além das espécies citadas a cima, o estbmago de vertebrados também é geralmente
dividido em trés regides, diferenciaveis histologicamente: regido céardia, fundica e pildrica,
embasados em trabalhos descritos por Albrecht e colaboradores (2001), Genten e colaboradores

(2009). A mucosa apresenta epitélio colunar simples, com formacéo das criptas gastricas. No
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epitélio hd predominancia das glandulas cardias que tém como unidade funcional as células
parietais muco secretoras que apresentam formato piramidal com nucleo na porcdo central,
assim como descrito por Bucke (1971), Carasson e colaboradores (2006) e Genten e
colaboradores (2009) em peixes carnivoros. Na Submucosa, a lamina propria apresenta-se
escassa comparada com o restante do trato digestério, sendo composta por tecido conjuntivo
frouxo ndo modelado para dar forma, mas nao dar rigidez, o qual sustenta 0s vasos sanguineos
e vasos linfaticos. A camada muscular em peixes, sdo observadas duas camadas: a muscular
circular formando camadas incompletas e uma camada longitudinal, também descrita por
Carasson e colaboradores (2006). Rust (2002) descreve que a camada muscular pode ser
estriada na regido cardia proxima ao es6fago, sendo voluntariamente controlada pelo peixe para
segurar a presa e regurgitar ou rejeitar o alimento, porém néo foi visto em nosso estudo.

A porcédo fundica do estbmago apresenta mucosa com epitélio colunar simples com a
presenca de glandulas fundicas que sdo compostas pelas células parietais e as células principais,
criptas gastricas e camada muscular. A camada muscular € dividida em duas: uma circular,
formando grupos de feixes incompletos e uma camada longitudinal. Segundo Wilson e Castro
(2011), em peixes neotropicais, a camada muscular circular na regido pilérica tende a ser mais
desenvolvida, utilizada para triturar o alimento em particulas menores, disponibilizando maior
area superficial para a atividade de enzimas. O estdmago € separado do intestino pelo esfincter
pilérico ou piloro, que evita o refluxo do alimento (OLSSON, 2011) e libera controladamente
a digesta do estdbmago para o intestino (RUST, 2002), onde podemos ver a por¢édo final do
estdmago.

A funcdo priméria do intestino é completar o processo de digestdo iniciado no estdmago
e absorver nutrientes, agua e ions (BALDISSEROTTO, 2009; SUNDELL e RONNESTAD,
2011). mas executam a peristalse (transporte) do alimento sendo digerido enquanto adicionam
secrecdes que atuam na digestdo da comida, além da absorcdo de nutrientes. De acordo com
Grau et al. (1992) e Morais (2016), a espessura da musculatura pode ser correlacionada com o
armazenamento temporario e expulsdo de material fecal desta area. No caso da raia estudada,
por ser um animal carnivoro, pode-se visualizar espiras em seu intestino, onde supomos que
haja melhor absor¢éo de agua e nutrientes do alimento que esta sendo digerido.

No que se refere & absor¢cdo, Gongalves (2012) salientou que a area superficial absortiva
do intestino pode ser expandida ndo somente com o aumento do comprimento intestinal, como
também pela presenca de estruturas acessorias como 0s cecos pildricos e as valvulas espirais
(REIFEL E TRAVILL, 1979; RUST, 2002). Entretanto, a arquitetura da mucosa (pregas e

microvilosidades) constitui o mecanismo mais significativo para o aumento da area superficial
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de absorcdo (AL-HUSSAINI, 1949; BUDDINGTON et al., 1997). Corroborando com o0s
achados do estudo, que demonstram que a raia apresenta intestino ileo retal com presenca de
espiras. O intestino dos peixes é comumente dividido em duas por¢des: uma proximal, muitas
vezes subdividida em mais de um segmento, e outra distal, também denominada de reto. Essas
duas regides podem ser distinguidas pela presenca da valvula ileo-retal em algumas espécies
e/ou pela diferenca em anatomia e coloracdo (REIFEL E TRAVILL, 1979; RODRIGUES et
al., 2009), sendo que no caso da Potamotrygon amandae a presenca da valvula espiralada ileo-
retal, aumenta a superficie de contato das enzimas com o alimento que esté sendo digerido, bem
como a superficie de absorcao dos produtos da digestao.

Histologicamente, observa-se um aumento da tanica muscular e do nimero de células
caliciformes do intestino proximal para o distal e uma maior complexidade das pregas da
mucosa no sentido oposto, assim como descrito em outros trabalhos como Groman (1982),
Kapoor e colaboradores (1975), Rodrigues e colaboradores (2009) em peixe tropical de dgua
doce. A maior concentracdo de células mucosas e o0 espessamento da camada muscular no
intestino distal estdo relacionados com a lubrificacdo e conducdo do bolo fecal,
respectivamente. O maior desenvolvimento da mucosa na regido proximal do intestino indica
predominio da absorcdo de nutrientes nesta porcao.

A coloracdo e o tamanho do figado podem variar devido ao estado nutricional (ELLIS
e ROBERTS, 1989) de amarelada, devido ao acumulo de lipidios no interior das células
hepéticas, a marrom avermelhada, devido a densa vascularizacdo, em nosso caso, 0 6rgdo
apresenta coloracdo castanho, com acumulo de gordura e grande vascularizacdo. Em algumas
espécies 0 acumulo de gordura dentro dos hepatdcitos esta relacionado a um distarbio
patoldgico, como a esteatose hepatica, porém como ja descrito em outros trabalhos, como Melo
e colaboradores (2019), o acumulo de gordura nos elasmobranquios além de significar que o
animal esta em um estado saudavel, é fundamental para flutuabilidade, uma vez que nao
apresentam bexiga natatéria, manutencdo da vitelogénese no caso das fémeas e reserva
energética. Histologicamente, os hepatdcitos apresentam formato bal6nico com vacuolos
translucidos intracitoplasmaticos macrogoticulares que marginalizam o nucleo celular
tornando-o eliptico e dependendo do corte histoldgico, de dificil visualizag&o.

O pancreas é uma glandula lobulada, que atua como glandula exécrina e endécrina. O
pancreas endocrino forma as ilhotas de Langerhans I, que produzem os horménios insulina e
glucagon e o pancreas exdcrino que produz o suco pancreatico secretado no duodeno por meio
de ductos. Ele esta presente em todos os vertebrados e pode ser definido como um 6rgao

compacto no caso dos peixes cartilaginosos, assim como descrito por Babkin (1929).
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7 CONCLUSAO

Com base no trabalho executado a partir da descri¢do macro e microscopica do trato
gastrointestinal da raia Potamotrygon amandae, apontaram que a mesma apresenta aspectos
préprios do trato digestivo de elasmobranquios, contendo as quatro camadas presentes no
sistema digestorio, mucosa, submucosa, muscular e serosa, porém a raia negra apresenta
algumas generalidades, quando comparada com outros animais, como no caso do estdmago
ser dividido em trés porc¢des, porcao cardia, fudica e pilorica, semelhante aos vertebrados e
algumas espécies de peixes. Possui epitélio com presenca de grande quantidade de células
caliciformes, para que haja melhor deslocamento e protecdo do trato no transito do bolo
alimentar até o destino final da digestdo, como no caso de outros peixes.

Podemos concluir no presente trabalho, as diferencas na abundancia e distribuicdo de
células de muco entre as regides do trato gastrointestinal da raia Potamotrygon amandae. As
células secretoras de muco, ou células caliciformes, sdo encontradas ao longo do trato
gastrointestinal da espécie (com excecdo da regido do estdbmago). Essas células sdo facilmente
reconhecidas em microscopia de luz por apresentarem um formato de "célice". O muco
secretado € usado para lubrificar o epitélio e os alimentos ingeridos, a fim de para auxiliar na
passagem suave dos alimentos e assim proteger o epitélio de possiveis lesdes mecanicas.

Verifica-se a importancia do estudo da morfologia do trato gastrointestinal dos
elasmobranquios, por estes possuirem grande variedade e apresentarem diversidade em seus
comportamentos alimentares e em suas condi¢Ges de vida, tornando-se evidente a necessidade
de descricdo do sistema digestério da familia Potamotrygonidae, por possibilitar o
conhecimento e a consequente compressao acerca do papel das raias nos ecossistemas de agua
doce, por desempenhar um papel relevante.
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ANEXO 1

UNNVERSIDADE ESTADUAL PAUUSTA

|jr“35“3 L0 DE MESOUITA FILHO"

Caoegpas M Vs SolMava

liha Solteira, 16 de outubro de 2019

Declaracdo de doagao de material biolégico

Venho através deste, informar para devidos ns, que fomecerss 0 matenal para a
dusertacdo de mestrado ‘Andlize Morfoldgica do Trato Gastrantestinal da Raa Negra
(Potamotrygon amandae) Myliobatdormes, Potamotrygonidae (Loboda & Carvalho, 2013),
totalzando seis (6) espécimes de rala negra (Potamotnpon amanciae) provenienies de
coletas realzadas do projeto de pesquisa que estd em andamento inttufado: “Aspectos
metabolicos reprodutivos de  Potamotrygon amandae  (Chondrichthyes:
Myliobatiformes: Potamotrygonidae) em area de ocorréncia ndo-natural® sob minha
responsablidade’ e autorizado pelo Sisbio: 72788.1.

Este projeto estd sendo deserwolvido na Faculdade de Engenhana de Iha Solera
(FEISJUNESP) no Departamento de Biologa e Zootecnia UNESP de Iha Saiteira Insttucao,
CNPJ: 48.031.918/0015-20.
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