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CARACTERISTICAS GERAIS

TEGUMENTO

a) Epiderme:

- mais superficial, glandulas mucosas presentes;

b) Derme:
- mais interna e espessa;
- vasos, nervos e 4rgaos sensoriais;

- formacgao de escamas;

-células pigmentadas (cromatéforos).
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CARACTERISTICAS GERAIS

TEGUMENTO
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Escama de Pirarucu

Escama e idade do peixe
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Pigmentac&o da pele (reproducéo)
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SISTEMA NERVOSO

v" Linha lateral P T

- 6rgdo sensorial

(t°C, vibragdes,
salinidade, presséo,
condutividade
elétrica)

{(A) Representacio de um peixe 6sseo, mostrando as
nadadeiras @ a linha lateral; nesta, as escamas sho
perfuradas (detalhe & direita). (B) Corte transversal da|
pele de um actinopterigio. mostrando o canal que ¥
percorre a linha lateral,

Fonte: www.peixes2010.blogspot.com.br
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SISTEMA ESQUI:LI: rICO.

AS #S entre:
- costelas, espinhas e
colunavertebral.

(A) Fotografia do esqueleto de um poixe 6s8s00.

(B) Vértobras da regiio tordcica, com as costolas.
(C) Vértebras da regido caudal.
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SISTEMA CIRCULATORIO

v Sangue venoso chega ao coragdo e transforma-se em arterial nas

branquias;

v' Circulagdo simples

nos Dipnéicos

/ Capliarea

Branguias

branguials
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Aoria da aarta

A esquerda, representacio esgquematica do sistema circulatério de um peixe. A direita, desenho do

coragio e de alguns vasos sanguineos,

Fonte: www.peixes2010.blogspot.com.br
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Estamano

Medula Espinhal

Cérebro

| Vi s\

Bexiga urindria

Orificio Urogernilal
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SISTEMA RESPIRATORIO

v’ Peixes de 4gua doce sdo mais exigentes em oxigénio
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HIPW‘IWH;HEI esquomatica das brdngulas do um pelze. Fotografis do um pelxe com o opdroulo
aboria para mostrar as bringuios, E comum o consumidar chaervar ns bringuias dos pescados
parn certificnr-2o do seu eaknds di conservacio.,

Fonte: www.peixes2010.blogspot.com.br
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Dinadmicarespiratoria

is indicam o caminho da agua. Observe que as narinas nio estio relacionadas &
iracio do polue,

Fonte: www.peixes2010.blogspot.com.br
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v' Bexiga natatéria:

- apéndice hidrostatico (posicionamento e locomoc¢ao)
- fungdes sensorial e acustica

- fungdo respiratéria (ex: Pirarucu)
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SISTEMA EXCRETOR

”
[ Proteina\ 4minodcidos—! NH:\'
i

na ragdo
II"\ ! FH1E
v’ Equilibrio salino; ~ VoAt
o Y I e 8 .
R B S 4 r,-r' l;'
P s
i ", \
v . , S &) 25
Excrecdo de residuos N “er A~
q A e ezZeN
nitrogenados (amdnia); NH3 ™ Aminodcidos—_NH2
-
NH3; «—— Bactérias
v Orgaos: rins e ureteres
Membrana da
célula branguial
pH do sangue pH da dgua
(7.2a 7,4 -
NHs¢' —» NH3 =——t—p NH3 Normal
S5a 75
I NH;
T 1 2
lw -
| Y78 ;m <j— NH;
2 I . Alro
Aufo-intoxic ﬂmﬂir I ~80)

' NH¢ —
e Fonte: Kubitza, 2004 f\rﬂ' y




CULTIVO DE ESPECIES NATIVAS DA BACIA DO SAO FRANCISCO EM TANQUES-REDE

SISTEMA DIGESTIVO
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Exploragdo de diferentes niveis tréficos

do ecossistema aquatico

=

Os peixes possuem o maior n°® de especializagdes

dentre os grupos de vertebrados

=

Variagdo estrutural maior que dos outros vertebrados

Caracteristicas anatdmicas e fisiol6gicas

Inferir sobre os habitos e comportamentos alimentares
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HABITOS ALIMENTARES

1. Planctdéfagos

Classificam-se em:
a) Seletores: selecionam suas presas individualmente;

b) Filtradores passivos: abrem a boca e nadam, deixando que os rastros
concentrem as particulas;

c) Filtradores ativos ou bombadores: o peixe fica parado ou ligeiramente em
movimento fazendo bombear 4gua através de movimentos ativos da
cavidade oro-branquial.
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1. Planctéfagos

1.1 Fitoplanctéfagos:

» Nivel mais baixo da cadeia alimentar = algas do fitoplancton

» Rastros branquiais para filtragem e selecdo das algas da 4gua
» Ex: Carpa prateada

1.2 Zooplanctéfagos:

» Zooplancton = 2° grau da cadeia alimentar
» tb possuem rastros desenvolvidos

» Os dentes estdo ausentes ou sdo diminutos
» Aboca é pequena e protétil (capaz de projetar-se)
» Ex: Carpa cabeca-grande
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2. Predadores

» Alimentam-se de organismos macroscépicos.
Podem ser:

- Carnivoros (qualquer tipo de animal)

ex. Piranhas

- Ictiéfagos ou piscivoros (outros peixes)

ex.Dourado

- Carcinéfago (camardes)
- Malacéfago (moluscos)

- Teutéfago (cefalépodos)

- Insetivoro (insetos)
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Captura da presa: Tarpao Megalops atlanticus
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FONTE: Ecomorfologia alimentar e relag¢des troficas
Sergio Floeter & Sonia Buck
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Captura da presa: mecanica mandibular
altamente modificada em Epibulus insidiator

FONTE: Ecomorfologia alimentar e relacées troficas
Sergio Floeter & Sonia Buck
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» Dentes maxilares fortes (caninos, incisivos)
dispostos até os arcos branquiais

FONTE: Ecomorfologia alimentar e relagdes troficas
Sergio Floeter & Sonia Buck
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Figuras 2 a 5 — MAspectos lateral & dorsal da cabega de Roe -
batdes prognathus. Fig. 2: individuo com 76 mm
mostrande & proporgac entre as maxilas & a posigan
dos dentes exteriprizados (HZUSP 14738)

Fige. 6, 17, 1PA & 16O, Asguidens parpquayonEist 16 = EEpeCiD  qm-

FONTE: Ecomorfologia alimentar e relagfes troficas
Sergio Floeter & Sonia Buck
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3. Herbivoros

Exs: Carpa capim, Piau, Piavugu, Pacu-peva, Piava

» Alimentam-se de vegetais superiores, macréfitas aquaticas ou de frutos e
sementes que caem na agua
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3. Herbivoros

» Quanto aos mecanismos digestivos usados para destruir a celulose da célula
vegetal, podem ser classificados em:

3.1 - Os que digerem o alimento em estémagos com alta acidez;
3.2 - Que trituram o alimento por meio de dentes faringeanos;

3.3 - Que trituram o alimento por meio de estémago muscular;

3.4 - Que mantém microorg. fermentadores na porgcdo da parte posterior do
instestino.
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3. Herbivoros

> A boca é desenv. e possue pequeno n° de dentes mandibulares incisivos e
dentes faringianos desenvolvidos

» Na natureza, ha peixes herbivoros que precisam complementar suas dietas
com proteina animal.

» Acdo negativa dos taninos sobre a digestibilidade das plantas.

*No Rio Negro os peixes herbivoros preferem frutas e sementes (ex: Tambaqui)

» Hyporhamphus melanochir é herbivoro de dia e carnivoro de noite.
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4. Detritivoros

Exs: Curimbat4, Acari

> Peixes que se alimentam de matéria orgdnica de origem animal em
putrefacdo e/ou matéria vegetal em fermentagao.

» Alguns detritivoros, talvez todos, tém suas dietas complementadas com algas
e bactérias, como Mugil cephalus, Tilapia mossambica e hutilus rutilus.
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5. lliofagos

» Ingerem lodo*, pequenos moluscos, algas, insetos aquaticos, anelideos
presentes no fundo dos ambientes aquaticos

» Sentidos de olfacdo e gustagdo bastante apurados (barbilhdes)

* Principais alimentos incluidos no lodo:

- Org. microscépicos de superficie; detrito plancténico sedimentado; detrito de
macroflora; detrito de fauna nectdnica e bent6énica; matéria coprogénica; detrito
orgdnico e inorganico.
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5. lliofagos

» Exemplos de peixes iliéfagos:

Curimbata (Prochilodus scrofa) = possuem moela capaz de “digerir” a
carapaga silicosa das diatomaceas.

Saquira (Curimatus sp) =
peixe destituido de dentigao

Cascudo (Plecostomus sp) =
alimenta-se exclusivamente de algas.
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Como descrever comportamento? Nan
equidens paraguayensis

Inspecionando o substrato

Abocanhando parte do
substrato ao fucar

Selecionando o alimento, com
expulsdo de areia pelas aberturas
branquiais e bucal

FONTE: Ecomorfologia alimentar e relagfes troficas
ergio Floe [
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6. Onivoros

Exs: Tildpia, Lambari, Pacu, Piraputanga, Tuvira, Tambaqui

> Peixes que exploram alimento animal e vegetal vivo, em partes bastante
equilibradas.

> Onivoras com tendéncia a carnivora ou a herbivora

> Caracteristicas:

- boca de tamanho mediano

- dentes molariformes (triturar e roer)

- na falta de org. sélidos podem filtrar e ingerir org. plancténicos
(tambaqui e tilapia)

- estrutura do ap. digestivo é a que mais se assemelha a dos
vertebrados, quanto aos aspectos gerais
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Aparelho Digestivo: Divisdo

» Baseado em critérios anatémicos e histolégicos

> Classificagdo sequndo BERTIN (1958) :

- Intestino cefalico = cavidade buco-faringeana
(boca e seus anexos + faringe) ;
- Intestino anterior = eséfago e estémago;

- Intestino médio =2 intestino propriamente dito;

- Intestino posterior = esfincter ileo-cecal ausente ou reto
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Aparelho Digestivo
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Aparelho Digestivo

» A descri¢do anatémica adquire sua maior importancia quando é relacionada
ao alimento consumido

» Conceitos:

- Trato digestivo - 6rgados compreendidos entre a boca e 0
Intestino (reto)

- Tubo digestivo = o6rgaos do esofago até o reto
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“ : £y f—
pu— ’ i b-.'l.- ¥
-

e = 3 - =

= — -

Fig. 8. Dois tipos caracteristicos de intestinos nos peixes (a esquerda o do tambaqui,
LIm peixe frugivoro, e a direita o do dourado, um peixe camivoro).

Fonte: Aspectos Gerais da Fisiologia e Estrutura do Sistema Digestivo dos Peixes
Relacionados a Piscicultura. EMBRAPA. Rotta, 2003
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Intestino Cefélico

» O que define é a associacdo entre sua anatomia com a selecao e captura dos
alimentos e a sua preparacao pre-digestiva

CAVIDADE ORO-BRANQUIAL

= Boca

Normalmente observa-se:
Peixes carnivoros - boca terminal
Peixes ili6fagos - boca ventral
= Labios

Carnivoros - delgados e aderidos a maxila e presenca
de corpusculos gustativos (localizac&o, selecéo e captura)

lliocfagos = protacteis
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Fig. 1. Dois tipos caracteristicos de boca nos peixes (a esquerda o da cachorra, um
peixe carnivoro predador, e a direita o do curimbata, um peixe bentéfago sugador).

Aspectos Gerais da Fisiologia e Estrutura do Sistema Digestivo dos Peixes
Relacionados a Piscicultura. EMBRAPA. Rotta, 2003
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Intestino Cefdlico

= Dentes

» Em geral numerosos

- excegdes: a carpa (3), a quimera (6) e auséncia total

» A localizagdo se faz em qualquer osso da cavidade bucal ou faringica =2

maxilares, labios, ossos palatinos, vomeres, faringe
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Intestino Cefélico

» Tipos de dentes quanto a localizag&o na cavidade bucofaringeana:

a) Orais
- Finalidade de trituragdo ou mastigacao do alimento ingerido ?
[ consonancia com adaptagdes anatémicas presentes em J
outros segmentos do ap. digestivo

- Podem ser ainda:
mandibulares = presentes no maxilar e pré-maxilar

bucais = presentes no palatino e assoalho da boca
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Intestino Cefdlico

b) Faringianos

- Encontram-se entre o 3°, 4° e 5° arcos branquiais sup. e inf.

- Estdo relacionados:

em espécies carnivoras, a apreensao do alimentos

em herbivoros, afungdo de triturar /rasgar o alimento

em onivoros, na maceragdo de organismos de corpo mole
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Fig. 2. Trés exemplos de ossos faringianos mostrando a variacao da forma dos dentes
faringeos conforme o habito alimentar dos peixes (a direita de um peixe fitoplanctéfago,
ao centro de um peixe que se alimenta de |moluscns e a esquerda de um peixe
piscivoro).

Fonte: Aspectos Gerais da Fisiologia e Estrutura do Sistema Digestivo dos Peixes
Relacionados a Piscicultura. EMBRAPA. Rotta, 2003
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Intestino Cefdlico

» Classificagdo dos dentes quanto a forma: (transp.)

1. Vista frontal da boca, mostrando uma unica série de dentes tricuspidados no
pré-maxilar e no dentario, e uma série de dentes no palato

2. Dentes caninos alternados com conicos

3. A1 cuspidados B e C Multicuspidados

A2 caninos

A3 caninos *

Fignra 3 — Dedle briclispicdo de frbharin

Além deses: viliformes, truncados, molariformes

(hitprfedenef.nel breasare’sharl.hbn)
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Intestino Cefdlico

» Relagdo com os diferentes habitos alimentares:

- Carnivoros apresentam em geral orais viliformes pontiagudos ou caninos

- Herbivoros apresentam dentes pequenos (mordiscar)

- Onivoros apresentam dentes c6nicos combinados com granulares
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Intestino Cefdlico

O Jau, por exemplo, tem placas dentigeras faringeanas que com seus movimentos
dactiloformes (Figura), participam do mecanismo da eversdo estomacal, isto é,
auxiliam o estémago a sair pela cavidade buco-faringea, manobra fisiolégica e
periddica que serve para eliminar de seu interior o acimulo de residuos néo

digeridos, constituido basicamente por sobras de ossos.
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Cavidade
Bucal

Esdfago

+—>

Fig. 3. Desenho esquematico mostrando o funcionamento dos dentes faringeos. A
placa éssea superior desloca no sentido vertical e a placa 6ssea inferior no sentido
horizontal (seta tracejada indica o sentido de passagem do alimento).

Fonte: Aspectos Gerais da Fisiologia e Estrutura do Sistema Digestivo dos Peixes
Relacionados a Piscicultura. EMBRAPA. Rotta, 2003
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Intestino Cefdlico

= Lingua = espessamento do assoalho bucal

- possue células mucosas, botdes gustativos e até denticulos

= Aparelho branquial

- Rastros branquiais - prevenir o refluxo dos alimentos através da
filtragem e auxilio na degluticao

- Filtro branquial - intercalacéao entre os rastros de um arco e outro
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Intestino Cefdlico

« mostrando o aumento da eficiéncia de filragao Ay
eaquerda para a direita.

Figura 2: Rasiros branquial

- Relagdo com o habito alimentar:
- carnivoros = desenv. pontiagudos e recobertos com denticulos
- onivoros = + curtos

- iliéfago > filtragdo
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Fl

Fig. 4. Trés exemplos de rastros branquiais mostrando a variacao da forma das suas
estruturas conforme o habito alimentar dos peixes: (A) de um peixe filtrador, como a
tilapia nilotica e o acara; (B) de outro peixe filtrador, como as carpas prateada e
cabeca grande; (C) de um peixe piscivoro, como o pintado e o dourado (AR - arco
branquial; Fl - filamentos branquiais; RA1 - rastros branquiais curtos em forma de
tubérculo; RAZ - rastros branquiais longos e numerosos; RA3 - rastros branquiais

curtos em forma de seta).

Fonte: Aspectos Gerais da Fisiologia e Estrutura do Sistema Digestivo dos Peixes
Relacionados a Piscicultura. EMBRAPA. Rotta, 2003
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Intestino Anterior

= Eséfago

- geralmente é um tubo curto, de parede espessa, de grande capacidade de
distensdo e de dificil identificacao.

- em alguns casos ele se apresenta longo
- mucosa esofagica sob a forma de pregas longitudinais
- epitélio estratificado e isento de glandulas (aglandular)

- Fungdes: transporte, lubrificagdo e degluticdo do alimento

- A separacgdo entre o intestino o es6fago e estdbmago é demarcada por um
estrangulamento ou constrigdo
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Intestino Anterior

= Estémago

- é 0 6rgdo que sofre as mais pronunciadas adaptagdes trépicas e correlagdes
com a sua forma segundo a natureza da dieta

- variedade céluas glandulares endécrinas e secretoras exécrinas

Observa-se que:

Em carnivoros: apresenta-se normalmente reto e longo

Em onivoros: apresenta-se em formade Y ou J

Em ili6éfagos: apresenta uma estrutura conhecida como moela
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y

[ | Esdfago A} Carpa comum;
| i i e B) F"?ufe pulmonado africana;
C) Lacio;
— Regiao pionca do estomago D) Cacha:
| Regio findica do estémago E) Enguia eurcpeia;
| Intesting & ducto biliar Fl Arraia;
\ . 5} Peixe escorpiao;
B =siicie=s = miscuios H) Tainha.

Fig. 5. Diferentes formatos e disposicdes dos estémagos nos peixes e as suas regides
gastricas.

Fonte: Aspectos Gerais da Fisiologia e Estrutura do Sistema Digestivo dos Peixes
Relacionados a Piscicultura. EMBRAPA. Rotta, 2003
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Intestino Anterior

= Estémago
E dividido em 3 regides:

- cardica

- cecal ou fundica: forma sacular

- pilérica: limitrofe entre o estémago e o intestino médio
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Fig. 6. Desenho esquematico do estdmago de um peixe carnivore mostrando suas
pregas  musculatura e a disposigao lateral do esfincter pilorico (Et - estomago;

In - intestino).

Fonte: Aspectos Gerais da Fisiologia e Estrutura do Sistema Digestivo dos Peixes
Relacionados a Piscicultura. EMBRAPA. Rotta, 2003
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Intestino Anterior

= Estémago

- Em geral, a mucosa gastrica é formada por pregas longitudinais

- As glandulas gastricas sdao encontradas nas regides cardica e cecal (secrecdo
de acido cloridrico e pepsinogénio)

- No peixes carnivoros elas sdo mais elaboradas e numerosas
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Intestino Médio

Inicia-se na valvula pilérica ou regido dos cecos pildricos e corresponde ao
intestino verdadeiro

1l

Onde ocorrem os processos quimicos da digestdo

e absorcdo de alimentos

» O comprimento do intestino varia conforme o habito alimentar dos peixes:

+ curto = geralmente carnivoros e ictiéfagos

+longo =geralmente herbivoros e iliéfagos

intermediario = geralmente onivoros




CULTIVO DE ESPECIES NATIVAS DA BACIA DO SAO FRANCISCO EM TANQUES-REDE

Intestino Médio

» Outros pardmetros relacionados com o habito alimentar:
= Coeficiente intestinal = (comp total do intestino/comp. Padréo)

- Variagao:

carnivoros: de 0,2 a 2.5

onivoros:de 0,6 a 8,0

herbivoros: de 0,8 e 15,0
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Tabela 1. Comprimento relativo do intestino - CRI (comprimento do intestino /
comprimento corporal) de algumas espécies de peixes.

Tuvira Carnivoro 04
Pintado Carnivoro 0.5
Traira Carnivoro 0,7
Bagre-de-canal Onivoro 16
Carpa comum Onivoro 2.1
Tambaqui Onivoro 2.5
Carpa capim Herbivoro 1,9
Tilapia rendali Herbivoro 5,8
Carpa cabeca grande Fitoplanctéfaga 15,0
Cascudo Herbivoro 15,8

' Os nomes cientificos dos peixes mencionados na tabela estao listados no Anexo A.

Aspectos Gerais da Fisiologia e Estrutura do Sistema Digestivo dos Peixes
Relacionados a Piscicultura. EMBRAPA. Rotta, 2003
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Intestino
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Fip. & - Representacio sspuemdtico da nnatumia inferna do Sardioa pife arfes,
salientand o o siviema digestivo (Protocoln Experimenial)
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Intestino

Fip. 1 — Esguoema comparativo ondre oy ubos digcstivos de
Flasm ok inguminy e Feledasdomy (IRandall e ad, T997T)
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Cecos Pildricos

» Sao evaginagdes digiformes da parede intestinal
» Apresentam-se sob varios n° e formas nas diferentes espécies

» Funcédes:
- secrecdo de muco para hidrélise de componentes protéicos
- aumento da superficie de absorcdo de nutrientes

- armazenar alimento

- aumentar o pH do bolo alimentar para tona-lo alcalino e assim  deixalo
pronto para ser rapidamente aproveitado desde a porcao Inicial do
Intestino
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Fig. 7. Trés exemplos de intestinos nos peixes com diferentes disposicdes e numero
de cecos piloricos. (Et - estdmago; CP - cecos piloricos; Cl - coledoco; In - intesting).

Fonte: Aspectos Gerais da Fisiologia e Estrutura do Sistema Digestivo dos Peixes
Relacionados a Piscicultura. EMBRAPA. Rotta, 2003
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Glédndulas Anexas

= Figado, Pancreas e Vesicula biliar

» Os peixes ndo possuem glandulas salivares, mas em compensagdo tém
glandulas de muco na cavidade oro-branquial

» O figado: preparar as substincias nutritivas, provenientes da absor¢do
intestinal, para serem aproveitadas pelo organismo e estocagem de gordura

» O pancreas é geralmente difuso
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Figado
» Apresenta-se lobulado e composto pelos seguintes tipos celulares:

- Hepatécitos, células epiteliais dos ductos biliares, células endoteliais, células
de ito (armazenam gordura), macréfagos, células sanguineas e em alguams
espécies, células do pancreas exdécrino (intra-hepatico)

» Hepatécitos arranjam-se em tabulos e possuem consideravel estoque de
glicogénio no citoplasma.

» As vias biliares presentes no figado convergem para o ducto biliar que leva a
bile até a vesicula biliar.
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Vesicula Biliar

» Orgdo sacular préximo ao intestino médio

» Funcdo de concentragdo e armazenagem da bile sintetizada no figado
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Pancreas

» Como ocorre em outros vertebrados os peixes apresentam dois tipos de
pancreas:

- Pancreas exdécrino =secrecdo de substancias alcalinas e  enzimas
digestivas como proteases, lipases e amilases

- Pancreas endécrino > secrecdo de hormdnios como insulina, glucagon

Em outras espécies o pancreas pode estar difuso nos cecos pildricos.
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Ingestio

i

h‘., Amazenamento ou

F ﬁfh_ -l Ef \ moagem dos alimentos
Sy oy D5 A (em agumas sf.)
"-LT-_-'.!-- f 'ﬂ-;"_:f % g
‘J , A ¥
i
(’ £ P, W o
_":- 4 ! X k\.
. . | Digestio dos
> slimentos
MbsorpEa do:
nutrientes
Armazenamento
do bolo fecal

Fig. 9. Trato gastrointestiral dos Teledsteos e seu esquema basico de funcdonamento,  Fonte: Aspectos Gerais da Fisiologia e
distinguindo suas etapas princ pais. Na arez tracejada ocorre a digestéo acida e na Estrutura do Sistema Digestivo dos Peixes
area pontilhada 3 digest3o alcalina (Ef - esdfago; Et - estémago; CP - cecos pildricos; Relacionados & Piscicultura. EMBRAPA.
Fi - figado;, VB - vesicula biliar; In - ntestino; Rt -reto). Rotta, 2003
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Empregadore de whiediigio {Eplakrms opreanogu

Fig. 4.1. Exemplos de irradiacio adaptativa nos ciclideos do lago Malaui (segundo Fryer & Tles, 1972),

FONTE: Ecomorfologia alimentar e relagdes troficas
Sergio Floeter & Sonia Buck
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