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Dentre os clupeideos que habitam a3
éguas do Atlantico Ocidental, destaca-se a sar-
dinha-bandeira, Opisthonema oglinum (Le
Sueur), cuja biologia ainda nao é bem conhe-
cida. A espécie tem ampla distribuicao geo-
grafica, ocorrendo desde o Golfo do Maine
(U.S.A.) até a Argentina, incluindo as Ber-
mudas e Indias Ocidentais (Hildebrand,
1963a ; Berry & Barrett, 1963 ; Cervigon,
1966) .

O tubo digestivo da sardinha-bandeira foi
anteriormente estudade por Fausto Filho
(1962) , que apresenta uma breve descricdo e
comparacdes com Opisthonema libertate
(Glnter, 1866) . O autor restringe-se apenas
aos aspectos morfolégicos gerais.

Referéncias sobre a alimentacido da espé-
cie sdo encontradas nos trabalhos de Hilde-
brand (1963a) , Fuss et al. (1968) e, mais re-
centemente, de Furtado-Ogawa (1970) , que
estudou a dieta alimentar da sardinha-ban-
deira da costa do Estado do Ceara (Brasil).

Todavia, até o presente, muito pouco se
conhece da associacao entre a estrutura do
aparelho digestivo com os habitos alimentares
desta espécie. O presente trabalho trata de
uma. descricdo pormenorizada da anatomia e
da histologia do aparelho digestivo, ac mesmo
tempo que fenta relacionar os diferentes as-
pectos com o mecanismo alimentar e a ali-
mentacao da sardinha-bandeira.

MATERIAL E METODOS |

Foram estudados 176 individuos, captu-
rados pelos arrastoes-de-praia que operam na

Praia do Titd, situada no municipio de Forta-
leza (Estado do Ceara — Brasil), durante o
ano de 1971 .

Logo apos as capturas, foi registrado o
comprimento zoolégico de cada individuo ——
distancia compreendida entre o extremo ante-
rior do focinho e a extremidade posterior dos
ralos medianos da nadadeira caudal, estando
0 peixe completamente estendido numa, super-
ficie plana —, usando-se paquimetro capaz de
registrar décimos de milimetro.

Seguindo-se a esta medicéo, cada peixe foi
aberto, segundo as recomendacoes de Amla-
cher (1964 : 19-21) , retirando-se o aparelho
d1ge§tivo para as observacdes macroscopicas e
as gonadas para identificacdo dos estadios go-
nadais.

A morfologia do aparelho digestivo foi es-
tudada em 30 espécimens, contando-se em ca-
da individuo o numero de rastros do primeiro
par de arcos branquiais, e o de cecos piloricos.
Mediu-se também o comprimento do intestino
— distancia do piloro a parte posterior do reto,
depois de desfeitas as dobras.

‘ A seguir, pequenas porcdes do trato diges-
tivo foram fixadas em Bouin-acético, inclui-
das em parafina, obtendo-se cortes de 5 micra
de espessura, corados pela hematoxiling de
Delafield-eosina & 1% , pelo método triplice de
Mallory, pelo P.A.S., ou ainda pela coloracao
de Gallego, modificada por Ruddell ( 1954) .

As observacdes sobre a alimentacao refe-
rem-se a determinacGes dos volumes de ali-
mentos encontrados em estémago de indivi-
duos, com diversos tamanhos e em todos os es-
tadios de desenvolvimento maturativo. A apre-



136

M. I. MOTA ALVES & P. SAWAYA

ciacdo volumétrica do conteudo estomacal foi
feita por deslocamento da coluna d’agua numa
proveta graduada. A identificacdo dos estadios
gonadais fol baseada em (Mota Alves & Sa-
waya, MS).

Todos os calculos das correlacoes, referi-
das neste estudo, foram executados num com-
putador IBM-1130, com capacidade de memo-
ria igual a 16 K. Os programas usados foram
extraidos de Abramson (1971) , com algumas
modificacOes.

MORFOLOGIA DO APARELHO DIGESTIVO

Serao consideradas a cavidade buco-fa-
ringea, esofago, estobmago, intestino, cecos pi-
loricos, figado e pancreas, salientando-se que
todas as medidas efetuadas, referidus nas des-
cricoes das estruturas anatdémicas, correspon-

12 3 4 5 6

dem a um individuo de 116,0 mm de compri-
mento zoologico.

As figuras 1 e 2 mostram, esquematica-
mente, as principais estruturas do aparelho
digestivo da sardinha-bandeira.

Cavidade buco-faringea

Limitada anteriormente pelos labios e,
posteriormente, pelo ultimo par de arcos
branquiais (Bertin, 1958) .

Boca nao protactil, focinho levemente
ponteagudo, mandibula inferior ligeiramente
Erojetada, sem dentes, mas provida apenas de
um leve rerreado. Pré-maxilar inteiramente
liso. A auséncia de dentes em alguns clupei-
deos ¢ referida por Gregory (1933) . Berry &
Barrett (1963) também informam sobre a nao
existéncia de dentes nas espécies do género

Figura 1 — Desenho esquematico do aparelho digestivo da sardinha-bandeira, Opisthonema oglinum
(Le Sueur), mostrando a disposicido na cavidade geral: 1 — coragdo; 2 — figado; 3 — cecos pilo-
ricos; 4 -— estOmago; 5 -— intestino; 6 — goénada; 7 — vesicula natatoria; 8 —— anus.

Figura 2 — Desenho esquematico do aparelho diges-

tivo da sardinha-bandeira, Opisthonema oglinum

(Le Sueur), retirado da cavidade abdominal; 1 —

esofago; 2 — estOmago; 3 — cecos piléricos; 4 —
figado; 5 — intestino.

Opisthonema Gill, em exemplares com mais
de 30 mm de comprimento padrio.

Quando se abre a0 maximo a boca da sar-
dinha-bandeira, na parte posterior da cavida-
de nota-se um reticulo formado pelos rastros
e filamentos branquiais paralelos, de formas e
tamanhos variados, inseridos nos arcos bran-
quiais.

A qualidade do filtro do aparelho buco-
-faringeano depende, diretamente, do compri-
mento, forma e numero dos rastros, bem como
da distdncia entre a insercac destes. Na figura
3 vé-se o aspecto geral do aparelho de filtra-
gem da sardinha-bandeira.

Numero, forma e posi¢cdo dos rastros, nos
diferentes arcos, variam conforme o compri-
mento do animal. Na tabela I aparecem os va-
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lores obtidos pela contagem dos rastros em
cada arco branquial de uma sardinha-bandei-
ra de 160 mm de comprimento zoologico.

Nas contagens realizadas no primeiro par
de arcos branquiais, referidas na tabela II,
houve uma tendéncia para o niimero de ras-
tros variar com o comprimento dos individuos,
até cerca de 130 mm . A partir deste compri-
mento, parece que isto nio mais ocorre. Se-
gundo Berry & Barrett (1963) , o ntmero de
rastros varia com o comprimento padrao da
sardinha-bandeira, até 120 mm; dai para
frente, o comprimento parece nio influir no
numero de rastros.

Em trabalho anterior (Paiva & Mota,
1962q) , foram realizadas contagens no nime-
ro de rastros do primeiro arco branquial desta
espécie, mostrando uma distribuicdo comple-
tamente irregular. Os individuos entao utili-
zados variaram de 60 a 219 mm de compri-
mento zoologico. Talvez, esta diferenca de re-
sultados deva-se ao pequeno numero de peixes
entdo utilizados, com uma variacdo muito
grande de comprimento.

O numero de rastros do primeiro arco
branquial ¢ importante, sendo que o mod»
como ele aumenta com o comprimento pa-

Figu_ra 3 — Aspecto geral do aparelho filtrador da
sardinha-bandeira, Opisthonema oglinum  (Le
Sueur) .

dréo, constitui-se uma das diferenciacoes mor-
fologicas existentes entre as cinco espécies do
género Opisthonema — ver Berry & Barrett
(1963) .

A sardinha-bandeira possui rastros longos
e as fendas branquiais sfo largas, deixando
passar grande quantidade de agua. O reticulo
do aparelho branquial apresenta-se irregular,
quanto a sua densidade. A parte anterior e os
lados do reticulo sobre as fendas branquiais é
composto apenas de uma série de filamentos,

TABELA I

Distribuicao do nimero de rastros encontrados nos diversos arcos branquiais de um espécimen de 160 mm de
comprimento zoologico, da sardinha bandeira, Opisihonema oglinum (Le Sueur), da costa do Estado do
Ceara — Brasil.

Numero de rastros
Arcos . ,
branquiais ventral dorsal total
esquerdo direito esquerdo diveito

1 68 69 39 39 215

II 64 63 40 40 207

II1 60 60 20 30 180

v 40 40 28 28 136

v 35 35 — — 0

1317 137 508

Total 267 267

TABELA II

Distribuicdo do numero de rastros do primeiro arco branquial, em diversas classes de comprimento zoolg-
gico, de 30 espécimens da sardinha-bandeira, Opisthionema oglinum (Le Sueur), da costa do Estado do
Ceard -— Brasil.

Numero médio de rastros

Classes de ..
s Especi-

comprl’m_ento mens ventral dorsal

Z({%!SE;CO ( ﬁ) total

' esquerdo direito esquerdo direito

8l — 90 2 63 62 32 33 190

91 — 100 8 65 65 34 35 199
101 — 110 | 67 65 36 36 204
111 — 120 4 69 68 39 39 215
121 — 130 1 72 7l 39 39 221
131 — 140 5 69 68 36 36 209
141 -— 150 2 0 70 34 33 207
151 — 160 1 68 69 39 39 215
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enquanto que as fendas no fundo da cavidade
buco-faringea sao fechadas, cada vez, por duas
séries. Esta organizacéo do aparelho branquial
evita que o plancton transpertado para o fun-
do da cavidade buco-faringea, em virtude co
movimento da agua no momento do fecha-
mento da boca, atravesse o filtro na ocasiao
do aumento de pressiao, mas seja forcado a
entrar no eséfago.

O limite da cavidade buco-faringea com
o esofago € marcado pelo ultimo par de arcos
branquiais.

Toda a cavidade buco-faringea é revesti-
da por uma mucosa constituida por epitélio
estratificado pavimentosc, e uma camada de
tecido conjuntivo subjacente, com numerosas
fibras elasticas e musculares.

Esofago

E um tubo curto, medindo cerca de 4 mm
de comprimento, abrindo-se em duas fendas
faringeas protuberantes, anterodorsais e bila-
terais, que marcam o seu limite antertor. O
limite posterior é dificil de se distinguir ex-
ternamente. Internamente, na regiao de tran-
sicdo para o estomago, este limite _é marcado
pela presenca de pregas bem definidas, para-
lelas e longitudinais, em numero de 12 a 14,
caracterizando o esodfago.

Em scccdo transversal distinguem-se as
gquatro camadas usuais de revestimento do
trato digestivo: mucosa, sub-mucosa, muscu-
lar e serosa. '

O epitélio da mucosa € cilindrico estrati-
ticado e, nas por¢des iniciais do esdfago, con-
siste de varias camadas de células, das quais
somente as superficiais sdo do tipo colunar.
Posteriormente, aparecem duas camadas de
células e, na porcao limitrofe com o estomago,
figura apenas uma Unica camada de células
cilindricas.

Tanto na porcdo anterior como na mc-
diana do es6fago existem células mucosas, que
se tornam menos numerosas nas proximidades
do estdmago, sendo substituidas por células
cilindricas de nucleo oval e basilar. Além das
células mucosas, nao foi evidenciado qualquer
tipo de glandulas no eséfago (figura 4) .

Com as coloragoes utilizadas nao se notou
a lamina basal. No entanto, existe uma lamina
propria bem diferenciada, constituida de te-
cido conjuntivo frouxo, com fibras elasticas e
colagenas, bem evidenciadas pela coloracao
de Gallego, modificada por Ruddell (1954) ;
as fibras elasticas coram-se em purpura e as
coldgenas em azul escuro. Esparsos fibroblas-
tos sao vistos entre as fibras.

O tecido da sub-mucosa ¢é do tipo areolar,
ricamente vascularizado, com fibras densa-
mente distribuidas, sugerindo um carater per-
manente das pregas da mucosa.

Figura 4 -- Mucosa do esdfago da sardinha-ban-
deira, Opisthonema oglinum (Le Sueur). Bouin
acético; H.E. (Oc. K 6,3:1; Obj. 10/0,25) .

A camada muscular compoe-se de fibras
musculares estriadas em toda a extensdo, sen-
do raras as lisas. Ha duas camadas de fibras:
a externa longitudinal e a interna circular,
mais espessa, constituindo cerca de 2/3 da es-
pessura total desta camada.

Como de habito, o esofago é recoberto por
uma camada serosa composta de células acha-
tadas e com nucleo também achatado, que re-
pousam num conjuntivo frouxo, entre cujas
fibras se observam vasos sanguineos.

Estémago

E de posicdo mediano longitudinal, em
forma de um V aberto, com o vértice voltado
para tras. O diAmetro é mais ou menos unifor-
me em toda extensao, exceto nas proximidades
da porcdo terminal, quando apresenta leve
constricao, seguida de uma dilatacido provida
ae musculatura densa, que forma o piloro.

A superficie externa é lisa enquanto a in-
terna apresenta, nos 2/3 iniciais do ramo su-
perior, numerosas papilas com aspecto de mo-
saico. No terco final do ramo superior apare-
cem sete pregas longitudinais e paralelas, que
se continuam pelo vértice do V, sendo entre-
tanto mais baixas, até as proximidades do pi-
loro, quando se afastam, ficando a porcdo me-
diana do bulbo pildrico inteiramente lisa.

O ducto pneumatico origina-se um pouco
antes da curvatura do estdmago, na parte su-
perior; dirigindo-se para cima, atravessa o
mesentério que recobre as visceras e vai ligar-
-se & bexiga natatdria, situada na parte dorsal
da cavidade geral do corpo e em posicao me-
diana.

O epitélio da mucosa é prismatico simples,
com invaginacoes do epitélio de revestimento
para dentro da tunica propria, formando as
fossetas gastricas.

A mucosa do estomago € provida de nu-
merosas glandulas tubulares, simples ou rara-
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mente bifurcadas, mais numerosas na regiao
proxima ao piloro (figura 5) . Podem distin-
guir-se trés tipos de células diferentes, nas
glandulas gastricas: mucosas, parietais e mu-
cosas do colo. Nao foi possivel estudar as cé-
lulas zimogénicas e argentafins. As células
IMucosas ocorrem em pequeno numero, seme-
lhantes as do epitélio de revestimento, sendo
todavia mais baixas. As parietais sdo cubicas,
de nucleo esférico e central. As células muco-
sas do colo, entre as parietais, ocorrem em pe-
gueno numero, da mesma maneira que as mu-
cosas,; diferenciam-se das células epiteliais de
revestimento pelo citoplasma fortemente aci-
détilo, desprovido de granulacoes basofilas.

A sub-mucosa ¢é relativamente estreita e
constituida por tecido conjuntivo frouxo, rico
em vasos sanguineos, comumente infiltrado de
células linfoides.

A camada muscular contém fibras lisas
e estriadas, sendo externas as longitudinais @
internas as circulares. Esta disposicao, idén-
tica a apresentada pelo eséfago, contrasta com
um grande numero de peixes, em que as fibras
circulares do estomago sao as mais externas.

A serosa é bastante delgada, continua
com a do eséfago e encontra-se coberta pelo
mesentério.

O piloro possui paredes fortemente mus-
culosas, com uma camada muscular ocupan-
do quase 3/4 da espessura total da parede (fi-
gura 6) .

Intestino

A porcao inicial justapilérica apresenta
uma dilatacdo, a ampola pilérica, que é total-
mente recoberta pelos cecos, sendo bem visivel
apenas quando estes sdo removidos; nela de-
sembocam os ductos dos cecos e o ducto biliar.
O intestino dirige-se inicialmente para tras,
paralelo ao ramo inferior do estOmago; vol‘ga-
-se depois para a frente e, outra vez para tras,
descrevendo um S invertido e achatado sobre
si mesmo, localizado na linha mediana sagl-
tal. Tem um diametro mais ou menos unifor-
me em toda a extensao de 115 mm de compri-
mento, depois de desfeitas as dobras. O com-
primento do intestino varia com o comprimen-
to zoologico do individuo (Paiva & Mota,
1962b) . O coeficiente intestinal (comprimen-
to do intestino/comprimento zooldgico) per-
manece praticamente estavel, com o valor
médio de 0,92 (tabela III) .

As paredes do intestine sao muito finas ¢
flacidas, nao se notando a presenca de pregas
na mucosa, nem diferencas entre as partes an-
terior, média ou posterior. Sao providas das
camadas mucoesa, muscular e serosa, nio exis-
tindo sub-mucosa. O quadro histologico é se-
melhante em toda extensdo do intestino, até
nas proximidades do poro anal, quando ocor-
rem algumas modificaces.

A mucosa € revestida por um epitélio con-
tel[ldo dois tipos principais de células, as cilin-
dricas, tipicas do epitélio de absorcao, e as cé-

F'igura 5 — Epitélic do estomago da sardinha-ban-

deira, Opisthonema oglinum (Le Sueur), onde se

observam as fossetas gastricas. Bouin-acético; H. 5.
(Oc. K 6,3:1; obj. 10/0,25).

Figura 6 —- Aspecto histologico do piloro da sardi-
nha.-band,e}ra, Opisthonema oglinum (Le Sueur)
Bouin-acético; H.E. (Oc. K 6,3:1: obj. 3,2/0.10) .

TABELA III

Coefjc_iente intestinal, por classes de comprimento

zoologico, de 30 espécimens da sardinha-bandeira

Opisthonema oglinum (Le Sueur), da costa do Es-
tado do Ceara — Brasil.

Classes de com- Espéci- -
primento zoold- mens Coeficiente
gico (mm) n) intestinal
81 — 90 2 0,86
91 — 100 8 0,91
101 -— 110 7 0,80
111 — 120 4 0,95
121 — 130 1 0,96
131 — 140 5 0,90
141 — 150 2 0,90
151 — 160 i 0,94
Médla —_— 0,92
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lulas mucosas, com forma caracteristica de
calice, que sdao numerosas e distribuidas por
todo o epitélio, possuindo nucleo basal e forte-
mente baséfilo.

Nao se encontram glandulas tubulares,
como é referido por Blake (1930) em Ceniro-
pristes striatus (Linnaeus). Apesar de nao
existirem pregas regulares na mucosa intes-
tinal, existem vilosidades bem evidenciadas.

Também se encontram no epitélio, leucod-
citos e células granulares. Estas, em pequeno
numero, coram-se pela eosina em granulos
vermelhos e brilhantes, distribuidos por todo
o citoplasma. Greene, conforme refere Al-Hus-
saini (1946) , atribui a estas células funcao
de produzir lipase.

A lamina basal nao foi evidenciada e a ta-
nica propria é pouco espessa, sendo constitui-
da por um conjuntivo frouxo, onde sao abun-
dantes linfocitos, células granulares e outras
proprias de tecido conjuntivo. Ndo ha evidén-
cia de “muscularis mucosae”."

A camada muscular consta de duas zonas
de fibras estriadas. Uma externa, de fibras
longitudinais, e outra interna, de fibras
circulares, separadas por um escasso conjun-
tivo do tipo frouxo. A zona de fibras circulares
¢ a mais espessa, todavia, em algumas regices,
nio chega mesmo a circundar toda a parede
intestinal.

A serosa é semelhante 4 das porcoes an-
teriores do trato digestivo, com uma adven-
ticia de tecido conjuntivo areolar.

Cecos piloricos

Si0 pequenos e numerosos, sendo seu nu-
mero dependente do comprimento zoologico
do individuo. Este nimero variou de 113 a
296 , em espécimens de 83 a 157 mm de com-
primento zoolégico (tabela IV) .

Os cecos da regido inicial sao os maiores,
dispondo-se como um tufo formado de4aéb
diverticulos, que se abrem na ampola pilorica,

TABELA 1V

Distribuicao do numero total de cecos piléricos, por

classes de comprimento zoolégico, de 30 espécimens

da sardinha-bandeira, Opisthonema pglinum .(Le
Sueur), da costa do Estado do_Ceara — Brasil.

Classes L ) )
de compri- | Espéci- Numero total de - cecos
mento zoo- | mens piloricos

légico (n) -

(mm) maximo | minimo || medio

81 — 90 2 141 113 127

91 — 100 8 145 119 135
101 -- 119 7 149 120 | 133
111 — 120 4 152 138 y 144
121 —— 130 1 164 164 , 164
131 — 140 5 173 150 161

141 — 150 2 206 189 o198
151 — 160 1 226 226 i 226

os seguintes dispéem-se numa fileira dupla,
sendo que os ultimos sdo arranjados em filei-
ra unica. Todos eles desembocam diretamente
no intestino. Os diverticulos piléricos reduzem
gradualmente seu tamanho, até que, ao alcan-
carem a regido terminal da massa de cecos,
possuem em torno-de 1/4 do comprimento da-
queles da porc¢ao inicial.

Entre o tufo de cecos, num exame mesos-
copico, encontram-se disseminados fragmen-
tos pancreaticos, constituintes do péancreas
difuso.

A tabela V mostra a correlacio encontra-
da entre o comprimento zoolégico da sardi-
nha-bandeira e o numero de cecos piloricos.

O exame microscopico, de uma seccdo de
um ceco pildrico, revela uma constituicao his-
tologica semelhante as das porcées anteriores
do intestino.

O epitélio da mucosa é composto de célu-
las altas colunares, intercaladas com nume-
rosas células mucosas. E frequente a existén-
cia de linfocitos. Da mesma maneira que o in-
testino, a mucosa é desprovida de lamina ba-
sal, sendo a ldmina propria muito delgada ¢
constituida das células usuais de tecido con-
juntivo frouxo, apresentando ainda pequenas
células indiferenciadas.

A camada muscular consta de duas zonas,
com a mesma disposicao apresentada pelo in-
testino, ou seja, uma externa, de fibras longi-
tudinais, e outra mais interna, de fibras circu-
lares. Estas duas camadas sdo, todavia, muito
mais delgadas que as do intestino.

A serosa é formada por uma Unica cama-
da de células epiteliais escamosas, que repou-
sam num conjuntivo areolar, onde aparecem
NUMeErosos vasos sanguineos.

Pdancreas

O pancreas da sardinha-bandeira é um
orgio difuso, representado por fragmentos de
tecido pancreatico, que se encontram dissemi-
nados entre os cecos piloricos. Apenas a por-
cdo exocrina foi evidenciada, ndo tendo sido
notada a porc¢do endocrina. As células acino-

TABELA V

Correlacdes - entre o comprimento . zooldgico e o

numero de cecos piloricos da sardinba-bandeira,

Opisthonema oglinum (Le Sueur), da costa do Es-
tado do Ceara — Brasil.

Espé- | Coeficiente -

Correlacoes cimens [de correla-
(n) cao (r)
entre comprimento zooldgico '

e numero de cecos grandes 30 — 0,004 n.s.
entre comprimento zoologico -
e numero de cecos pequenos 30 0,482 *
n.s. — nio significativo ao nivel « = 0,05; * —

significativo ao nivel « = 0,05.
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sas tém estrutura caracteristica, com nucleo
arredondado e excéntrico. Os acinos pancrea-
ticos sdo exclusivamente serosos, e ao seu re-
dor ha um rico suprimento de capilares (fi-
gure 7) .

Figado

Constituido por dois lobos alongados, de
formato irregular, ficando do lado esquerdo
do animal e situado entre o afastamento dos
ramos do estdmago. Possul coloracao casta-
nha-avermelhada.

A capsula de lecido conjuntivo fibroso,
que envolve o figado, envia prolongamentos
para o interior do érgao, formando uma fina
rede, que representa o estroma.

As células hepaticas sao poliédricas, com
citoplasma granular € nucleo arredondado. As
vezes, encontram-se dois nucleos em cada cé-
lula. As células ligam-se umas as outras, for-
mando verdadeiras laminas, que se dispdoem
de maneira radiada em torno de uma veia cen-
tral, constituindo os lobulos hepaticos (figu-
ra 8) . Entrc as laminas de hepatocitos si-
tuam-se os canaliculos biliares.

O3 condutos hepéticos sio circundados
por tecido conjuntivo de sustentacao, encon-
trando-se esparsos entre os tecidos do figado.

A vesicula biliar é piriforme, com colora-
cao esverdeada, devido a presenca de bile, que
é vista por transparéncia de sua fina parede.
Fica situada entre os lobos do figado, akaixo
deste. O ducto biliar vai abrir-se na porc¢io
inicial do intestino, & altura da ampola pilori-
ca. Possui uma parede muito fina, formada de
duas camadas, a mucosa € uma outra de teci-
do conjuntive fibro-muscular, infiltrado por
finissimos capilares, que vao dar suprimento
a vesicula biliar.

ALIMENTACAO

No que se refere aos clupeideos, ha nume-
rosos trabalhos que, soh diferentes pontos de
vista, apresentam andlises do conteudo esto-
macal e conclusoes sobre 0 modo de como estes
peixes se alimentam. Generalizando os resul-
tados, conclui-s¢ que a maioria dos autores
consideram que estes peixes nao escolhem
seus alimentos, mas filtram a agua, incorpo-
rando tudo que ela contém.

Existe, sem duvida, uma certa coincidén-
cia de composi¢io do conteudo estomacal de
todos 0s componentes de um cardume e o do
plancton da regido considerada. Mesmo agque-
las espécies quc dirigem suas migracdes tro-
ficas ao encontro das concentracées do
plancton, provavelmente sdo mais orientadas
por condicoes oceanograficas do que por per-
cepcao propria, e continuam a ser “filter
feeders”, no sentido proprio da expressio
(Barth, 1870) .

F‘igura 7 — Acinos pancreaticos da sardinha-ban-
deira, Opisthonema oglinum (Le Sueur). Formalina
a 10% ; P.A.S. (Oc. K 6,3:1; obj. 40/0,65) .

F'ig}lra 8 — L(')bulp hepatico da sardinha-bandeira,
Opisthonema oglinum (Le Sueur:. Formalina a
10% ; P.A.S. (Qc. K 63:1; obj. 10/0,65) .

Sdo encontradas esparsas referéncias
sobre a alimentacdo da sardinha-bandeira.
Hildebrand (1963b) refere que as sardinhas
desta espécie, na Baia de Chaesapeake
(U.S.A.), se alimentam basicamente de or-
ganismos planctonicos, salientando que os
copepodes constituem o principal tipo de aji-
mento.

Segundo Fuss et al. (1968) , os copépodes
também sdo predominantes na dieta da sardi-
nha-bandeira na Flérida (U.S.A.), alimen-
tando-se ainda de pelecipodes e gastropodes;
a presenca no conteudo estomacal de graos de
areia e escamas, estas em menor escala, sugere
ainda a possibilidade de habitos de alimenta-
cao bentonica e nectonica para a espécie.

O estudo de maior consisténcia, sobre s
alimentac¢ao da sardinha-bandeira, foi levado
a efeito por Furtado-Ogawa (1970) , na costa
do Estado do Ceara (Brasil), que evidenciou,
como alimentacao basica para a espécie, crus-
taceos, com predominancia de copépodes, e me-
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luscos, representados por bivalvos e gastrépo-
des; registra ainda como alimentos secunda-
rios e ocasionais, algas microscopicas e ovos
planctonicos, rotiferos, peixes e anelideos; en-
controu também graos de areia e espiculas de
esponjas, nos estdmagos examinados.

Assim, embora a sardinha-bandeira seja
essencialmente planctofaga, pode-se encontrar
alimentos de habitos benténicos e/ou nectd-
nico, na dieta dos individuos maiores.

Objetivando verificar a influéncia do ta-
manho e da reproducao nas caracteristicas da
alimentacéo da sardinha-bandeira, foram de-
terminados os volumes encontrados em esto-
magos de individuos com diversos tamanhos e
em todos os estadios de desenvolvimento ma-
turativo. Foram considerados trés estadios
para os machos — I = imaturo, II = em
maturacdo e III = desovado; e cinco esta-
dios para as fémeas — I = imaturo, II =
em inicio de maturacéo, III = em pré-matura-
¢do, IV = maduro e V = desovado.

Apesar da pequena variacio encontrada
entre os volumes de alimentos no estdmago da
sardinha-bandeira (tabela VI) , os resultados
sao de alguma valia. A tabela VII mostra os
coeficientes de correlagao encontrados.

Observa-se que, para 0s machos, nao exis-
te correlacao entre o volume de alimento en-
contrado no estOmago e o comprimento zoolo-
gico do individuo, como também entre o con-
tetido alimentar e os estadios de desenvolvi-
mento maturativo.

Para as fémeas, também nao foi observada
correlacdo entre o comprimento zooldgico e o
volume de alimentos encontrado no estomago,
havendo entretanto, uma correlacdo direta
entre o volume alimentar e os estadios go-
nadais.

Condicao semelhante é referida por Pros-
virov (1967) , para Sardinella anchovia Cuvier
& Valenciennes, que mostra uma maior re-
plecdo estomacal nos individuos mais madu-
ros. Este fato concorda também com a qbser-
vacio de Burtsev (1967) em acipenserideos,
onde existe uma dependéncia direta do desen-
volvimento das glandulas sexuais com a ali-
mentacdo. Belianina & Makarova‘ (1965) ,
também ressaltam a grande importancia da
alimentacdo no periodo da pré-desova em

TABELA VI

Volumes de alimentos encontrados em estémagos de

machos e fémeas da sardinha-bandeira, Opisthone-

ma oglinum (Le Sueur), da costa do Estado do
Ceara -— Brasil.

Espé- | Volume de alimentos (mm)

Sexo cimens
() maximo | minimo | meédia
machos 31 l 0,30 0,01 0,12
fémeas 115 1,20 0,01 0,13

Clupea harengus (Linnaeus). Para esta mes-
ma espécie, Rudakova (1969) refere que cs
individuos deixam de se alimentar apenas por
um breve periodo, antes e depois da desova.

Muitas espécies de peixes, durante a épo-
ca da reproducao, cessam de se alimentar ou
o fazem escassamente. Entre outros fatores,
isso se deve, provavelmente, ao fato de, nesta
época, dar-se o desenvolvimento das génadas,
que se avolumam bastante, havendo um franco
crescimento do corpo e grandes deposicoes de
gordura, principalmente ao redor do tubo di-
gestivo.

Na sardinha-bandeira da costa do Estado
do Ceara, o curso da maturacdo sexual parece
nao influir no processo de alimentacio, encon-
trando-se alimento no estomago de espéci-
mens nos diversos estadios de desenvolvimento
maturativo. O fato das gonadas nao se avolu-
marem bastante, mesmo nos estadios avanca-
dos de maturacido, nao exercendo assim com-
pressdo nas paredes do tubo digestivo, deve ter
alguma influéncia para a espécie ndo atraves-
sar uma fase de jejum, antecedendo a desova.

As observacoes efetuadas no aparelho
bucal e branquial da sardinha-bandeira, iden-
tificam caracteristicas de um aparelho filtra-
dor. A organizacao deste aparelho é muito se-
melhante a apresentada por Barth (1971),
para a espécie conhecida no sul do Brasil como
sardinha-verdadeira que, segundo Hildebrand
(1963b) , corresponde a Sardinellg brasiliensis
(Steindachner). Difere, entretanto, pelo nu-
mero de rastros e filamentos nos diversos arcos
branquiais.

TABELA VII

Correlacdes entre vclume
sardinha-bandeira,

alimentar e comprimento zoologico e estadios gonadais, em machos e fémeas da
Opisthonema oglinum (Le Sueur), da costa do Estado do Ceara — Brasil).

Machos Fémeas
Correlagles
n r n r
: comprimento zoologico 30 -—~ 0,126 nn.s. 107 — 0,198 n..s.
entre volume alimentar e P 33 0.265 n.s. 120 —— 0,223 *

entre volume alimentar e estadios gonadals

n — numero de espécimens considerados; n.s. = numero néo significativo ao nivel de significincia o = 0,05 ;

* = significativo ao nivel de significancia o« = 0,05.



EET TeoRRE T

RS TS TR T AT TR e T e

APARELHO DIGESTIVO E ALIMENTACAO DA SARDINHA 143

O esbfago curto e sem glandulas digesti-
vas sugere que, na sardinha-bandeira, a diges-
tdo dos alimentos tem lugar a partir do es-
tomago.

O bulbo pilérico encontrado no limite es-
tomago-intestino, embora nao chegue a cons-
tituir uma verdadeira moela, como é referido
para outros peixes (Ishida, 1935 e Svetovidov,
1934) , possui paredes suficientemente muscu-
losas para funcionar como um orgao tntgra:
dor. A presenca desse sistema de trituracao é
perfeitamente justificavel, tendo-se em vista
o carater alimentar da espécie.

O coeficiente intestinal da sardinha-ban-
deira também esta de acordo com seus habitos
alimentares.

A presenca de cecos piloricos, relativa-
mente numeroses, compensa o carater difuso
do pancreas, cuja secrecao exerce acao diges-
tiva também sobre o amido. Determinacdes
qualitativas realizadas na sardinha-bandeira
(Mota Aives, MS), evidenciaram a presenca
de amilase nos cecos piloricos. Isto concorda
com Rahimullah (1945) , quando comenta
acerca das possiveis funcées dos cecos pilo-
ricos, dizendo serem estes apéndices do intes-
tino mais ativos, quando o pancreas é difuso.

Numerosos trabalhos relacionam o trato
digestivo com a alimentagio nos peixes. Resu-
mindo conceitos de alguns autores, sobre as
caracteristicas dos peixes planctofagos, obser-
va-se que estas também sao encontradas na
sardinha-bandeira (tabela VIII) , confirman-
do-se deste modo a natureza do seu regime
alimentar.

TABELA VIII

Caracteristicas gerais do aparelho digestivo de pei-

xes planctofagos, referidas na bibliografia consul-

tada, comparadas com as encontradas na sardinha-
-bandeira, Opisthonema oglinum (Le Sueur).

Sardi-
nha-
-ban-
deira

Caracteristicas Literatura

boca pequena e Bertin (1958)
firme Nikolsky (1963) €

Bertin (1958,
. tLagler et al. (1962)
auséncia de dentes Nil%olsky 11963) +

Norman (1958)

Bertin (1958
Lagler et al. (1962) +
Nikolsky (1963)

Norman (1858)

presenca de 6rgdo | Nikolsky (1963)
triturador +

coeficiente intesti- | Nikolsky (1963)
nal proximo a 1 +

raios branguiais
Numerosos e
alongados

CONCLUSOES GERAIS

1 — A estrutura macro e microscépica do
aparelho digestivo da sardinha-bandeira indi-
ca que se trata de uma espécie planctofaga,
em virtude das seguintes caracteristicas: boca
firme, auséncia de dentes, aparetho branquial
do tipo filtrador, presenca de um 6rgéo tritu-
rador no estdmago, coeficiente intestinal
muito préximo a 1,0,

2 — Os estudos de alimentacdo compro-
vam o tipo indicado, pela predominancia de
copépodes na dieta.

3 — Nas fémeas ha uma necessidade cres-
cente de alimento, &4 medida que progride o
processo maturativo, o que nio se observa com
0s machos.

SUMMARY

The Atlantic thread-herring, Opisthone-
ma oglinum (Le Sueur), occurs in the Western
Atlantic, from the Gulf of Maine (U.S.A),
Bermuda and West Indias to Argentina.

The present paper deals with a detailed
description of the digestive tract of this
species, trying to establish correlation between
the macro and microscopic structures, and
with the alimentary mechanism and feeding
habits.

The following general conclusions were
drawn:

1 — The Atlantic thread-herring diges-
tive tract macro and microscopic structures
indicate this species to be planktophagus as
it presents the following characteristics:; firm
mouth, absence of teeth, filtering branchial
apparatus, a muscular piloric bulb capable of
trituration, intestinal coefficient near 1.0.

2 — Studies of its feeding habits indicate
this behaviour, as copepods predominate in
the diet.

3 — The females need food constantly
during the maturation process, fact not
observed in the males.
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