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RESUMO
CARMO, Carolina Mancini. Ecomorfologia e alimentagdo de peixes na bacia

do rio das mortes/MT, e introducéo a fisiologia de peixes para o ensino
fundamental e médio. Caceres: UNEMAT, 2013. 93p. (Dissertagdo -

Mestrado em Ciéncias Ambientais)*

Este estudo foi realizado na Planicie de Inundacdo do Rio das Mortes-MT, e
tem como objetivo verificar as possiveis correlagbes entre caracteristicas
morfolégicas e hébitos alimentares dos peixes. Foram analisadas treze
espécies, com 10 exemplares de cada uma. Foram utilizadas 21 medidas para
0 calculo de quinze atributos morfoldgicos. Foi aplicada uma analise de
Componentes Principais (ACP) sobre a matriz dos atributos morfologicos das
espécies que permitiram indicar os caracteres ecomorfologicos que mais as
diferenciaram. A andlise de ordenacdo NMDS (Escalonamento
multidimensional ndo-métrico) foi utilizada para comparar a dieta entre as
espécies, com base em uma matriz de similaridade Bray-Curtis, utilizando os
valores do indice Alimentar (IA). Para avaliar as relagées entre a morfologia e a
dieta foi utilizado o teste de Mantel, correlacionando a matriz de distancia da
morfologia e a matriz de distancia tréfica. Os resultados mostram uma
correlacdo significativa entre morfologia e dieta (r=0.628; p< 0,001), indicando
que a forma do corpo dos peixes esté diretamente relacionada com a utilizagédo
dos recursos alimentares.

Em relacdo a fisiologia dos peixes pode se dizer que é um assunto explicado
com poucos detalhes nos livros didaticos. Neste capitulo abordou-se a parte
tegumentar dos peixes, a alimentacdo, a digestdo, a respiracdo, 0os 6rgaos
sensoriais e sua locomocgdao, além de sua forma de sobreviver na seca, € como
ocorre sua reprodugdo. Foram analisados livros didaticos de Ciéncias e
Biologia para saber como é abordado esse tema nas escolas da regido. Assim,
esse estudo objetivou melhorar e complementar os materiais didaticos nas
escolas com textos mais elaborados e completos sobre o funcionamento dos
peixes, com informagdes mais consistentes e mais detalhadas, sobre peixes
regionais.

Palavra chave: Morfologia, dieta, livros, funcionamento dos peixes.

!Orientador: Cesar Enrique de Melo, UNEMAT;



ABSTRACT
CARMO, Carolina Mancini. Ecomorphology and feeding of fish in the Rio
das Mortes/MT and introduction to the fish physiology for elementary and
high school. Caceres: UNEMAT, 2013. 93p. (Dissertation - Master in

Environmental Sciences) 1

This study was conducted in the floodplain of the Rio das Mortes-MT and it
aims to determine the possible correlation between morphological and feeding
habits of fish. We analyzed thirteen species, with 10 individuals of each. We
used 21 measurements to calculate fifteen morphological features. Principal
component analysis (PCA) was applied on the morphological features matrix of
the species which allowed indicating the ecomorphological characters that most
differentiate  the species. NMDS Ordination analysis (non-metric
multidimensional scaling) was used to compare the diet between species,
based on Bray-Curtis similarity matrix, using the values of the food index (Al).
We used the Mantel's test to compare the morphology and diet, correlating the
distance matrix morphology and trophic distance matrix. The results show a
significant correlation between morphology and diet (r = 0.628; p <0.001),
indicating the shape of the fish body is directly related to the use of food
resources. Concerning fish physiology, it is a subject with few details explained
in textbooks. This chapter will talk about cutaneous, feeding, digestion,
respiration, sensory organs and locomotion’s fish, besides their way of surviving
the drought season and how the reproduction’s fish are. We analyzed Science
and Biology textbooks to know how this issue is lectured at schools in the
region. Thus, this study aims to enhance and complement the materials at
schools with more elaborate and complete texts about fish physiology.
Keyword: Morphology, diet, books, fish functioning.

! Advisor: Cesar Enrique de Melo, UNEMAT;
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INTRODUCAO GERAL

A Bacia Amazobnica é a maior bacia hidrografica do mundo com 7,05
milhdes de quildmetros quadrados e €& um ambiente muito diversificado,
abrigando uma das maiores ictiodiversidade do mundo (LOWE-
McCONNEL,1999). Dentro dessa bacia estd inserida a bacia Araguaia-
Tocantins, cujo principal afluente € o Rio das Mortes (TEJERINA-GARRO et al.
1998; MELO & ROPKE 2004; LIMA, 2009; MELO, 2000; MELO et al., 2005;
SILVA et al.,, 2007; LIMA, 2003). Essa bacia apresenta uma grande area
inundavel que é determinante para estrutura da ictiofauna, constituindo-se em
um habitat para os organismos, locais de reproducao e refugio, além de
fornecer por meio al6ctone e autdctone recurso alimentar para o sistema
(PETTS, 1990; KAWAGUCHI & NAKANO, 2001).

O funcionamento de um sistema fluvial € muito complexo e 0s recursos
alocténes podem influenciar diretamente em sua estrutura taxonémica e tréfica.
A associacdo dos peixes ao seu alimento é determinada por uma série de
caracteristicas evolutivas de cada espécie, entre elas, a morfologia pode ser
considerada uma das mais importantes (RIDLEY, 2006).

Essas variacdes morfolégicas entre as espécies sdo importantes para
entender a estrutura de uma comunidade, ja que as diferencas morfolégicas
podem estar associadas as pressdes ambientais e bioldgicas por elas sofridas
(IRSCHICK e LOSOS, 1999). Portanto, as caracteristicas morfolégicas refletem
0 nicho ecoldgico e a distribuicdo dos individuos, juntamente com a delimitagdo
dos grupos troficos de cada espécie (WATSON & BALON, 1984, BARRELLA et
al. 1994, BEAUMORD & PETRERE-JR,1994, WINEMILLER, 1991 ).

As variagbes na morfologia tém mostrado que as espécies se
diferenciam em relag@o ao seu comportamento, as interacfes troficas e essas
variacoes refletem se nas diferengas funcionais e nas diferencas de exploragao
dos recursos alimentares (PETTERSSON et al.,, 2000; BREDA 2005). Muitos
trabalhos tém discutido a importancia da morfologia quando comparada com o
uso dos recursos troficos e sua forma de exploragdo, e mostram que ambos
estdo totalmente correlacionados (HERNAN ET AL, (2012); WOLFF, (2012);
OLIVEIRA, (2010).

Em relacgéo a fisiologia dos peixes, esse estudo explica o funcionamento

dos 6rgéos dos peixes e como eles interagem e respondem as alteracdes que
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ocorrem no ambiente, permitindo que as espécies encontrem melhores
condi¢bes para viverem (DABROWSKI & PORTELLA, 2006; KATHERINE LAM
et al, 2006). O funcionamento dos peixes € um assunto abordado nos livros
didaticos de forma muito resumida. Alguns estudos como o de Dias & Dias,
(2009); Rosa, et al, (2012); Vaniel & Bemvenuti, (2006), foram feitos
analisando os livros didaticos e todos mostraram a grande deficiéncia que
existe, mesmo ressaltando que tem um papel fundamental no processo ensino-
aprendizagem e que muitas escolas utilizam apenas essa ferramenta de
ensino.

Isso posto, é evidente a necessidade de melhorar a qualidade deste
material e utilizar muitos livros para que abordem de forma completa todos os
conteddos, bem como buscar outros recursos para que os alunos recebam o
material de forma bem explicada e variada.

Assim esse trabalho teve como principais objetivos especificos:

- Determinar a importéncia da vegetacao ciliar para a ictiofauna, a partir da
analise de sua estrutura trofica;

- Identificar as principais caracteristicas morfolégicas das espécies que estédo
diretamente relacionadas com alimentacdo;

- Estabelecer rela¢fes entre os indices ecomorfélogicos e sua dieta;
-Complementar os materiais didaticos nas escolas;

- Transmitir e contextualizar informagdes mais consistentes sobre os peixes
regionais.

Dessa forma o objetivo geral deste trabalho foi comparar a estrutura
taxondmica e funcional da ictiofauna e verificar as possiveis correlacdes entre
as caracteristicas morfolégicas e habitos alimentar dos peixes, e complementar
o material didatico utilizado nas escolas, com textos mais elaborados e
completos sobre o funcionamento dos peixes, com informa¢cdes mais

consistentes e mais detalhadas.
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ECOMORFOLOGIA DE PEIXES RELACIONADA COM ALIMENTACAO NA
PLANICIE DE INUNDACAO DO RIO DAS MORTES-MT

[Preparado de acordo com as normas da revista Iheringia- Série Zoologia]

Carolina Mancini do Carmo *%,Cesar Enrique de Melo 1.2

'Universidade do Estado de Mato Grosso-UNEMAT, Programa de P6s Graduacio em
Ciéncias Ambientais, Campus Universitarios de Caceres
2| aboratério de Ictiologia e Limnologia, UEMAT, Caixa Postal 08, CEP 78690-000,
Nova Xavantina — MT, Brasil
* Autor para correspondéncia
mancini.carolina@yahoo.com.br
ABSTRACT. Fish ecomorphology related to diet in the floodplain of Rio das

Mortes/Mato Grosso-Brazil. This study was conducted in the floodplain of the Rio das
Mortes-MT and it aims to determine the possible correlation between morphological
and feeding habits of fish. We analyzed thirteen species, with 10 specimens of each.
Twenty one measurements were used to calculate fifteen morphological features.
Principal component analysis (PCA) was applied on the morphological features matrix
of the species which allowed indicates the ecomorphological characters that most
differentiate the species. We used NMDS ordination analysis (non-metric
multidimensional scaling) to compare the diet between species based on Bray-Curtis
similarity matrix, using the values of the food index (Al). We used the Mantel's test to
compare the morphology and diet. The results show a significant correlation between
the morphology and diet. Correlations between distance matrices of morphology and
diet were significantly correlated (r = 0.628, p <0.001), indicating the shape of the fish’s
body is directly related to the use of food resources.

KEYWORD: Morphology; feeding; floodplain lake.
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RESUMO. Este estudo foi realizado na Planicie de Inundacgdo do Rio das Mortes-MT, e
tem como objetivo verificar as possiveis correlacdes entre caracteristicas morfoldgicas e
habitos alimentares dos peixes. Foram analisadas treze espécies, com 10 exemplares de
cada uma. Foram utilizadas 21 medidas para o célculo de quinze atributos morfolégicos.
Foi aplicada uma anélise de Componentes Principais (ACP) sobre a matriz dos atributos
morfoldgicos das espécies que permitiram indicar os caracteres ecomorfoldgicos que
mais diferenciaram as mesmas. Foi utilizada uma andlise de ordenacdo NMDS
(Escalonamento multidimensional ndo-métrico) para comparar a dieta entre as espécies,
com base em uma matriz de similaridade Bray-Curtis, utilizando os valores do indice
Alimentar (IAi). Utilizou-se o teste de Mantel para comparar a morfologia e a dieta. Os
resultados mostram uma correlagdo significativa entre morfologia e dieta. As
correlagdes entre as matrizes de distancia da morfologia e dieta apresentaram correlagio
significativa (r=0.628; p< 0,001), indicando que a forma do corpo dos peixes estd
diretamente relacionada com a utilizacdo dos recursos alimentares.

PALAVRA-CHAVE: Morfologia; dieta; lagos.
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INTRODUCAO

A ecomorfologia é o estudo das relagbes entre a morfologia e os aspectos
ecoldgicos dos individuos, e suas varia¢des no uso dos recursos alimentares e espaciais.
Essas variagbes nas estruturas morfoldgicas associadas a alimentagdo e ao tipo de
habitat refletem no nicho ecoldgico das espécies, incluindo sua distribuicdo pelo
ambiente, além de delimitar grupos troficos por espécies (PERES-NETO, 1999; SAMPAIO,
& GOULART, 2011).

Nesse aspecto as caracteristicas morfologicas sdo consideradas muito
importantes em estudos que tentam verificar processos evolutivos e adaptativos nas
comunidades de peixes (WATSON & BALON, 1984; BARRELLA et al.,1994; BEAUMORD &
PETRERE-JR, 1994; HUGUENY & POUILLY, 1999; POUILLY et a.;1 2003).

A forma do corpo dos peixes estd relacionada com o tipo de locomocéo, o
tamanho do corpo, tamanho e forma da boca e o comportamento. Esse conjunto de
caracteristicas influencia e limita o uso do habitat e o uso de recursos troficos
(ASSUMPCAO, 2010; WINEMILLER, 1991).

Segundo LEAL et al.; (2011) a forma especializada do corpo leva os peixes a
procurarem habitats mais especificos, mais estruturados. A partir dessas caracteristicas
morfoldgicas autores como NORTON et al.; 1995; PIANKA, 2000; BARRETO, 2005; NUNES
& HARTZ, 2006; TEIXEIRA E BENNEMANN, 2007; realizaram estudos ecomorfoldgicos,
onde discutiram a correlag&o entre as formas dos organismos e seu modo de vida.

De forma geral, esses estudos reforcam a ideia de que a morfoldgicas sdo
adaptativas, ou seja, elas evoluem e diversificam de acordo com as pressdes do
ambiente, como competicdo, predacéo e outras interacdes bitticas (SANTOS et al., 2011).

Assim, 0 presente estudo teve como principal objetivo comparar a estrutura

taxondmica e funcional da ictiofauna e verificar as possiveis correlacdes entre as
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caracteristicas morfolégicas e os habitos alimentares dos peixes, respondendo as
seguintes questoes.

1- A composicdo da ictiofauna é afetada pela disponibilidade de recursos
alimentares originarios da mata ciliar? 2- O uso de recursos tréficos e sua forma de
exploracdo estdo relacionados com as caracteristicas morfologicas das espécies? 3-

Espécies morfologicamente semelhantes tendem a ter o mesmo tipo de alimentagdo?

MATERIAL E METODOS

Os exemplares de peixes utilizados nesse estudo foram capturados em corpos
d4gua localizados na Planicie de Inundacdo do Rio das Mortes-MT, uma extensa
planicie inundavel de Cerrado que esta localizada entre o Rio Araguaia e 0 Rio das
Mortes. Essa unidade geomorfoldgica, denominada planicie do Bananal tem uma area
de aproximadamente 70.000 Km? no estado de Mato Grosso, entre os rios Araguaia e
Rio das Mortes e é caracterizada por apresentar solos com baixos teores de nutrientes e
inundacdes periodicas (BRASIL, 1981) (Figura 1).

O clima da regido é tropical apresentando duas estacbes definidas, seca
(maio/outubro) e chuvoso (novembro/abril), segundo a classificagdo KOPPEN; a
precipitacdo anual é de 1300 a 1600 mm e a temperatura média anual esta entre 23,2°C
e 25,6°C (BRASIL, 1981). A vegetacdo predominante é constituida por fitofisionomias

savanicas e formagdes florestais nas margens dos rios (MARIMON & LIMA, 2001).
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Neste estudo foram utilizados 130 peixes, distribuidos em 13 espécies,
capturados entre novembro de 2003 e Outubro de 2011. Foram utilizadas redes de
emalhar de 10m de comprimento por 1,5m de altura, com malhas de 4,5,7,10,14,18 cm
entre nGs opostos, conforme LIMA, 2009; SILVA, 2007; ROPKE, 2004. As redes ficaram
expostas por 24 horas consecutivas sendo revisadas a cada 6 horas. Apos a coleta, ainda
em campo, os peixes foram fixados com solugdo de formol a 10% e depois, em
laboratorio, conservados em solugdo de etanol a 70%. Apds a preservacdo do material
os individuos foram identificados com auxilio de chaves dicotémicas (BRITSKI et al.,
1999; ZUANON, 1999; PAVANELLI & BRITSKI, 2003; SANTOS et al., 2004; MELO et al.,
2005). Todos os peixes estdo tombados na colegdo de peixes do laboratério de Ictiologia
e Limnologia da Universidade do Estado de Mato Grosso, campus de Nova Xavantina.

Para determinag&o dos grupos troficos foram analisados os contelidos estomacais
dos peixes, por meio de incisdo ventral e retirada do conteldo dos estdmagos, que
foram quantificados e qualificados com auxilio de estereomicroscopio e microscopio
6tico comum. Para andlise quantitativa foi utilizado o método volumétrico que consta na
medida do volume de cada item por meio de deslocamento da coluna d agua em
provetas graduadas. O volume dos itens alimentares, ingeridos pelos individuos de cada
espécie, foi convertido para proporcdes relativas e, entdo, utilizado para classificar as
espécies em grupos troficos (PERSSON et al., 1996).

Para determinar os principais grupos troficos e avaliar a importancia de todos os
recursos em sua dieta, foram calculados os percentuais de freqiéncia relativa de
ocorréncia e o volume relativo dos itens que foram consumidos, a fim de proporcionar
uma estimativa de importancia alimentar de cada categoria (IAi) proposto por

KAWAKAMI & VAZZOLER, (1980), descrito pela seguinte equagéo:
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lAi= FO; X VR;

Y"1 (FOi X VR)
Onde:
IAi= Indice alimentar do item i;
FOi= Frequéncia de ocorréncia, calculada como o nimero de vezes que o item ocorreu,
multiplicado por 100 e dividido pelo namero total de estbmagos com alimento;
VRi= Volume relativo, obtido segundo a seguinte formula: VRi =Vi/Vt x 100
Onde;
VRi= proporcao relativa de utilizagéo de recurso;
Vi= volume ingerido de determinado item;
Vt= volume total dos recursos ingeridos.

Para analisar as caracteristicas morfoldgicas das espécies foram feitas 17
medidas morfométricas (Tabela 1) e (Figura 1) através de um paquimetro digital
(precisdo de 0,01 mm) de acordo com GATZ, 19792, WATSON & BALON,1984; BALON et
al.; 1986; WIKRAMANAYAKE, 1990; escolhendo aspectos relacionados & sua dieta

alimentar.
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Tab.l. Medidas morfométricas utilizadas para obtencdo dos indices ecomorfoldgicos das

treze espécies analisadas.

MEDIDA SIGLA EXPLICACAO

Comprimento padréo CP Distancia entre a ponta do focinho e a extremidade da
Gltima vértebra caudal

Comprimento da Cabeca cC Distancia entre a ponta do focinho e a extremidade
posterior do opérculo

Altura da Cabega AC Distancia entre a borda ventral a dorsal da cabega na
mesma linha da altura do olho.

Diametro do olho DO Distancia vertical da borda ventral da cabeca aoc meio do
olho

Altura maxima do corpo AMC Maxima distancia vertical entre a borda ventral e dorsal do
corpo

Altura média do corpo AMeC  Distancia vertical tomada da borda ventral a linha mediana
do corpo. Medida na regido de mais altura.

Largura maxima do corpo LMC Maéxima distancia transversal do corpo, perpendicular ao
eixo longitudinal

Comprimento do Pedlnculo CPe Distancia horizontal entre a borda posterior da base da
nadadeira anal a borda posterior da Gltima vértebra

Largura do peddnculo LPe Distancia transversal tomada na mesma regido da altura do
peddnculo.

Comprimento da Nadadeira CNPT  Distancia horizontal da base da nadadeira peitoral até sua

peitoral extremidade distal

Largura da Nadadeira peitoral LNPT  Maior largura da nadadeira em um eixo perpendicular ao
eixo do comprimento, totalmente aberta.

Comprimento do Intestino Cl Distancia longitudinal entre o inicio do pilérico até o final
do intestino

Largura da Boca LB Distancia transversal entre um lado e outro da boca

Altura da Boca AB Distancia vertical entre um lado e outro da boca aberta

Altura da nadadeira Caudal ANC Distancia maxima entre as duas extremidades da nadadeira.

Comprimento dos Rastros CRB Distancia da base mais larga até o final da extremidade.

Branquiais

Essas medidas foram convertidas em 15 indices ecomorfoldgicos, descritos na

tabela 2.
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Tab.ll. Descricdo dos indices ecomorfélogicos e suas respectivas explicacdes
ecoldgicas.
INDICES FORMULAS EXPLICACOES

Indice de Compresséo

indice de depresséo

Comprimento relativo da
Cabeca

Largura Relativa da
cabeca

Altura Relativa da
Cabeca

Altura Relativa da boca
Largura Relativa da boca

Area relativa da
nadadeira caudal

indice de protrusio

IC= AMaxC/LMaxC

ID= AMeC/AMaxC

CRC=CC/CP

LRC=LC/LMaxC

ARC=AC/AMC

ARB=AB/AMC

LRB=LB/LMC

ARNC= ANC/(CPY?

IP=CMI/CMS

Altura maxima do corpo / largura maxima.
Valores altos indicam peixes bastantes
comprimidos e que ocupam locais de baixa
velocidade de corrente (Watson; Balon,
1984).

Altura média do corpo/ Altura maxima do
corpo.Baixos  valores indicam  peixes
dorsoventralmente deprimidos, habitantes de
ambientes com elevado fluxo (Gatz, 1979b).

Altos valores indicam peixes que se
alimentam de presas relativamente grande
(Watson; Balon, 1984; Pouilly et al., 2003;
Hugueny; Pouilly, 1999).

Idem ao anterior

Idem ao anterior

Idem ao anterior

Idem ao anterior

Largura da nadadeira caudal/Comprimento
padrdo ao quadrado. Grandes nadadeiras
caudais indicam movimentos em arrancadas
rapidas, modo tipico de natacdo de varios
peixes bentdnicos (Balon et al., 1986).

Comprimento da Mandibula Inferior/
Comprimento da Mandibula superior.

Altos valores indicam grande abertura da
boca, indicando alimentacdo baseada em
itens de porte relativamente grandes
(Watson; Balon, 1984)
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INDICES

FORMULAS

EXPLICACOES

Area relativa da
nadadeira peitoral

Relacdo de aspecto da
nadadeira peitoral

Posicdo do olho

Area do Olho

Comprimento relativo
do trato intestinal

Comprimento dos
Rastros Branquiais

ARNP= LNPT/(CP)2

RANP=CNPT)2/LNPT

PO= ALO/ArO

ARO= ArO/(CP)2

CRTI= CI/CP

CRB

Largura da nadadeira peitoral/Comprimento padrdo ao
quadrado.Altos valores sdo encontrados em peixes
nadadores lentos, que utilizam suas nadadeiras peitorais
para fazerem manobras (Oliveira et al., 2010).

Comprimento da nadadeira peitoral ao quadrado/ Largura
da nadadeira peitoral. Valores elevados significam que as
nadadeiras peitorais sdo longas e estreitas e estdo
presentes em peixes que percorrem grandes distancias
(Souza; Barrela, 2009)

Altura do olho/ Area do olho. Altos valores indicam olhos
dorsalmente localizados, tipicos de peixes bentdnicos
(Watson; Balon, 1984).

Area do olho/ comprimento padréo ao quadrado. Este indice esta
relacionado & deteccdo do alimento e fornece informagdes sobre
a acuidade (ou seja, o qual bom é a visdo) visual das espécies.
Pode também indicar o posicionamento relativo na coluna
d’agua, na medida em que espécies que habitam areas profundas
apresentam olhos menores (Wolf, 2012).

Comprimento do intestino/ Comprimento padrdo.
Assume-se que 0s maiores valores encontrados para este
indice estdo relacionados com espécies detritivoras ou
herbivoras (Oliveira et al., 2010).

Esse indice estd associado com o tipo de alimentagdo.
(Oliveira et al., 2010).
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Fig.2. Representagbes esqueméaticas das medidas morfométricas e suas respectivas localizagBes.
Comprimento Padrdo (CP); Comprimento da Cabega (CC); Largura da Cabeca (LC); Altura da cabega
(AC); Altura da boca (AB); Largura da boca (LB); Diametro do Olho (DO); AMC (Altura maxima do
corpo); Altura média do corpo (AMeC); Largura maxima do corpo (LMC); Comprimento do Pedunculo
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Para identificacdo dos caracteres ecomorfolégicos mais importantes que
caracterizam cada espécies foi utilizada uma Anélise de Componentes Principais (PCA),
sobre a matriz dos atributos morfoldgicos das espécies. A sele¢do dos eixos para
interpretacdo foi realizada segundo o método broken-stick (JACKSON, 1993). Apenas 0s
autovalores maiores que os Broken-sticks foram usados para a interpretagdo e usados no
gréfico. Para a comparacdo da dieta entre as espécies foi realizada uma analise de
ordenagdo a NMDS (Escalonamento multidimensional ndo-métrico) , com base em uma
matriz de similaridade Bray-Curtis, utilizando os valores do indice Alimentar (1A). Para
estas analises foi utilizado o programa PC-ORD 5.0 (MCCUNE; MEFFORD, 2006).

Para avaliar as relagdes entre a morfologia e a dieta foi utilizado o teste de
Mantel com 10.000 permutaces, correlacionando a matriz de distancia da morfologia e

a matriz de distancia tréfica (wolff, 2012).

RESULTADOS

A analise dos contetdos estomacais dos peixes indicou que o principal grupo
trofico foi formado pelos piscivoros, e representou 46,15% das espécies (Tabela 3).

A anélise de ordenacdo a NMDS revelou uma separacao das espécies em grupos
tréficos. Nessa analise trés conjuntos ficaram bem evidentes, sendo os Piscivoros, que
sdo composto por Agoniates halecinus, Boulengerela maculta, Serrassamus geryi,
Serrassamus eigenmanii, Serrassamus rhombeus e Pygocentrus nattereri o grupo dos
Detritivoros que sdo os Hypostomus faveolus e a Psectrogaster amazonica e o conjunto
dos Planctéfagos que sdo as espécies Anodus orinocensis e Metynnis argenteus.

Esses conjuntos que se formaram mostraram que essas espécies apresentam
similaridade em sua alimentagdo. Algumas espécies por ndo ter semelhanca em sua
alimentacdo ndo formaram nenhum conjunto como € o caso das espécies Laemolyta

fernandezi, Triportheus trifurcatus e Catoprion mento.
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Essa técnica (NMDS) mostrou que valor do stress foi de 0.01567 foi muito

representativo, o que garante boa confiabilidade na interpretacdo dos resultados (Figura

2).
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Fig 3: Andlise de Escalonamento Multidimensional ndo-métrico, (NMDS) para a dieta

das 13 espécies estudadas na planicie de inundacdo do Rio das Mortes/MT.



31

Tab. Ill. Valores do indice Alimentar 1Ai (%) nas andlises troficas -Numero de
Individuos (N) em percentagem. Os grupos troficos sdo: Pex —Peixes, Esc- Escamas,
MaV — Material Vegetal, Per- Perifiton, Zoo — Zooplancton, InT- Insetos Terrestres,

InA — Insetos Aquéticos, Det - Detrito

Espécie Pex Esc MaV Per Zoo InT InA Det
Agoniates halecinus 100 -- - - - - - -
Anodus orinocensis -- -- -- -- 100 -- -- -
Boulengerela maculata 100 - - - - - - -
Catoprion mento - 100 - - - -
Hypostomus faveleus -- -- -- -- —- -~ = 100
Laemolyta fernandezi -- -- -- 100  -- -- - -
Metynnis argenteus -- -- -- -- 100 -- - -
Psctrogaster amazbnica -- -- -- -- -- -- -- 100
Pygocentrus nattereri 89 7,33 3,66 -- -- -- -- --
Serrassalmus eigenmanni 72 -- 20 8 -- -- - -
Serrassalmus geryi 100 - -- - - .

Serrassalmus rhombeus 100 - - - - - - -

Triportheus trifucartus -- -- -- -- - 51 49 -

Os dois primeiros eixos resultantes da analise de componentes principais (ACP)
explicaram 88,97% da ordenagdo acumulada (Tabela 4). O primeiro eixo (CP1)
explicou 54,36% indicando que os atributos que mais contribuiram para a variancia
foram: Altura relativa da cabega (ARC) com valores positivos e, com valores negativos,
indice de compressdo (IC); Area relativa do olho (ARO), Area relativa da nadadeira
caudal, (ARNP) (Figura 5). O segundo eixo (CP2) explicou 34,61% da variancia, sendo
que os principais atributos desse componente foram: Comprimento Relativo do Trato
Intestinal (CRTI), Area relativa da nadadeira peitoral (ARNP) e indice de depressido

(ID) todos com valores positivos. O teste de Mantel indicou a existéncia de correlagéo
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significativa entre as matrizes de distancias morfoldgicas e distancias tréficas (r=0.628;

p< 0,001).
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Fig 4. Escores da Analise de Componentes Principais (ACP) dos dois primeiros eixos
(CP1 e CP2), calculado sobre uma matriz de correlacdo das 13 espécies estudadas na

planicie de inundacdo do Rio das Mortes/MT.

Tab IV. Autovalores dos dois primeiros eixos (CP1 e CP2) da analise de componentes
principais (ACP) aplicada sobre uma matriz de correlagdo dos 15 atributos

morfolégicos.

Eixos Autovalores  Explicacéo Explicacdo_acumulada Broken stick
(%)
1 5,15 54,36 54,36 3,31

2 2,49 34,61 88,97 2,31
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Tab.V. Valores dos resultados da anélise de componentes principais nos dois primeiros

eixos. Valores em negrito destacam 0s escores que mais contribuiram para a variancia

observada.
indices Eixo 1 Eix02
IC= AMax -0,885 -0,129
ID= AMeC 0,101 0,789
CRC=CC/C -0,626 -0,283
LRC=LC/L -0,661 0,069
ARC=AC/A 0,741 -0,125
ARB=AB/A 0,535 -0,471
LRB=LB/L -0,36 -0,248
ARNC= AN -0,939 0,043
IP=CMI/C -0,628 -0,321
ARNP= LN -0,501 0,772
RANP= (C 0,527 0,124
PO= ALO/ 0,068 0,261
ARO= ArO -0,868 0,027
CRTI=CI 0,135 0,878
DISCUSSAO

Dentre as espécies estudadas Triportheus trifurcatus apresentou elevada
dependéncia trofica da vegetagdo ciliar, sendo que 99,30% do IAi, dessa espécie
composto por insetos terrestres e aquéticos. Alguns estudos demonstram resultados
semelhantes em relagdo a preferéncia alimentar de Triportheus trifurcatus, (CARLOS et
al., 1999; siLvA, 2003; NUNES, 2010). A distribuicdo espacial desta espécie associada a
regido proxima a vegetacdo marginal também é amplamente conhecida (AGOSTINHO et
al., 1999; AGOSTINHO et al., 2003; BALASA et al., 2004).

No presente estudo Triportheus trifurcatus também apresentou distribuicéo
restrita &s zonas marginais. Nessa regido insetos de origem terrestre foram bastante
abundantes, tornando-se faceis de serem capturados, pois ao cair na &gua, ficam
indefesos e sdo predados com maior facilidade (MELO et al., 2003). NICO & MORALES,
(1994), afirmam que insetos estdo classificados entre 0s mais nutritivos itens

alimentares em termos de valor de nutrientes em massa. Isso sugere que a estratégia
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alimentar de Triportheus trifurcatus é altamente vantajosa, pois insetos terrestres tém
um valor nutritivo muito alto, principalmente em proteina (60%), gordura (25%) e
carboidratos (15%) (NAKANO et al., 2006), assim a relagdo custo/beneficio & muito alta
considerando a qualidade do alimento e a facilidade de captura.

Em relacdo ao item inseto aquédtico, foram basicamente larvas de insetos
terrestres. Esses recursos foram explorados principalmente em locais marginais
circundados pela vegetacdo ciliar, com grande quantidade de galhos e troncos
submersos, onde essas larvas se estabelecem e se desenvolvem durante um periodo da
vida (NAKANO et al., 2006), Entre as espécies de piranhas, Serrassalmus eigenmanni foi
a Unica que utilizou recursos originarios da vegetacéo ciliar. Na dieta alimentar dessa
espécie, alem de peixes (IA=72%) foi identificado também material vegetal, incluindo
frutos e sementes (IA= 20%) e perifiton (1A= 8%) composto principalmente por algas
filamentosas. Os frutos e sementes sdo lancados diretamente na 4gua pela mata ciliar,
enquanto que para o perifiton, a mata fornece troncos e galhos, que submersos, servem
como substrato para seu estabelecimento. A alimentagéo diferenciada de Serrassalmus
eigenmanni quando comparada com outras espécies de piranhas, indica uma maior
plasticidade alimentar para essa espécie, o que provavelmente diminui a competicdo
interespecifica e até intraespecifica nesse grupo de peixes (KIDO, 2001; PIORSKI et al.,
2005). As outras espécies do mesmo género, S. geryi e S. rhombeus foram estritamente
piscivoras, enquanto que Pygocentrus nattereri apresentou escamas em proporgao
relativamente alta na dieta (1Ai=7,33).

Dessa forma, PIORSKI et al.; (2005), observaram que espécies do género
Serrassalmus tem o peixe como seu principal recurso alimentar.. No entanto, LEAO et
al., 1991; Luiz et al.,1998; sugerem que a utilizagdo de outros tipos de recursos, como

vegetais, escamas, perifiton e insetos é relativamente comum nesse grupo de peixes.
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A associagdo dos peixes ao seu alimento é determinada por uma série de
caracteristicas evolutivas de cada espécie, entre elas, a morfologia pode ser considerada
uma das mais importantes (RIDLEY, 2006). Essas caracteristicas morfoldgicas, externas e
internas, refletem diretamente em aspectos que descrevem as historias de vida dos
peixes, tais como a estratégia de exploracdo e o tipo de recursos alimentares que sdo
utilizados. Isso resulta em um conjunto de habitos que determina a variabilidade do
regime alimentar (SAMPAIO & GOULART, 2011).

Esses conjuntos de atributos ecomorfoldgicos indicam as adaptagbes que as
espécies possuem na sua morfologia em relagdo a ingestdo, absor¢do e comportamento
na captura dos alimentos (AGOSTINHO & HAHN, 2001; BARRETO, 2005; NUNES & HARTZ,
2006; TEIXEIRA & BENNEMANN, 2007; OLIVEIRA et al., 2010; SANTOS et al., 2011; LOPEZ-
FERNANDEZ, 2012). No entanto, caracteristicas morfologicas similares ndo indicam
necessariamente o uso de um mesmo grupo de alimento.

Agoniates halecinus, Boulengerela maculata e Anodus orinocensis apresentaram
caracteristicas morfoldgicas similares, associadas mais a estratégia de obtencdo de
alimento do que do uso do mesmo tipo de recurso alimentar. As trés espécies possuem
corpo fusiforme, nadadeira caudal com uma grande area e um pedunculo relativamente
longo; esse conjunto de caracteristicas indica que essas espécies possuem uma boa
capacidade de natacdo, podendo realizar deslocamentos répidos (TEIXEIRA,
BENNEMANN, 2007; SouzA & BARRELLA, 2009). As principais caracteristicas
morfoldgicas que ordenaram essas trés espécies em um mesmo conjunto morfoldgico
foram: elevados valores dos indices de Altura Relativa da Cabeca (ARC) e Area relativa
da nadadeira caudal (ARNC). Esses indices indicam espécies que ingerem presas com
grandes volumes e possuem elevada capacidade de natacdo. Nos casos de Agoniates

halecinus e Boulengerela maculata, ambos sdo piscivoros, ingerem as presas inteiras e
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as perseguem ativamente na coluna d’&gua, estratégias que requerem grande volume
interno da boca e nadadeiras grandes. J& Anodus orinocensis é uma espécie planctofaga
e se alimenta por meio de filtragdo. Esse comportamento alimentar exige uma elevada
eficiéncia de natacdo, que permita se deslocar continuamente na coluna d’agua para
ingerir grande quantidade de particulas microscopicas de plancton, dispersas na agua.
Nesse caso, um grande volume da cavidade bucal também € necessério, para que se
possa ter maior eficiéncia no processo de ingestéo e filtracdo da dgua, de onde se extrai
o alimento, por meio de longos rastros branquiais (ZAVALA-CAMIN, 1996). As analises
desse grupo sugerem um caso de convergéncia morfoldgica, conforme ja descrito para
comunidades de peixes tropicais (WINEMILLER, 1991; PERES NETO, 1999; LAMOUROX et
al.; 2002).

Hypostomus faveolus é a espécie com morfologia mais distinta entre aquelas
analisadas nesse trabalho. Em sua morfologia destacam-se os indices de Depressdo do
Corpo (ID), altura relativa da nadadeira peitoral (ARNP) e comprimento relativo do
trato intestinal (CRTI), que sdo os autovalores mais importantes associados ao eixo 2.
Os dois primeiros indices (ID e ARNP) estéo relacionados com a posi¢do do peixe no
ambiente. Esta € uma espécie bentdnica, que normalmente repousa sobre o substrato de
fundo. O indice CRTI, demonstra o grande tamanho relativo do seu intestino,
caracteristicas de peixes detritivoros, que se alimentam também de outros recursos
encontrados no fundo (GARAVELLO et al., 2004).

Outro atributo importante dessa espécie, indicado pela ACP, foi o ARO (Area do
olho), que ¢é pequena em H. faveolus. Isso esta relacionado com a deteccdo do alimento,
fornecendo informagBes sobre a acuidade visual da espécie e seu posicionamento na
coluna d’&gua, pois as que habitam &reas de fundo tendem a apresentar olhos

relativamente menores, como o caso dessa espécie (WIKRAMANAYAKE, 1990).
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A ACP também indicou diferenciacdo morfoldgica acentuada dentro da familia
Serrasalmidae. Metynnis argenteus apresentou caracteristicas distintas das outras
espécies dos géneros Serrasalmus, Pygocentrus e Catoprion. Nessa anélise o indice de
compressdo (Cl) e a érea relativa da nadadeira caudal (ARNC) foram altamente
significativos, sendo que Metynnis argenteus apresentou corpo mais comprimido e
maior &rea de nadadeira caudal que as outras espécies da familia. Essas caracteristicas,
além do corpo arredondado, indicam peixes com elevada capacidade de
manobrabilidade em ambientes mais estruturados e com menor velocidade da agua
(WATSON & BALON, 1984; WINEMILLER, 1991), como ocorre principalmente nas regides
marginais de lagos, onde essas espécies sdo comuns, entre grande quantidade de troncos
e galhos caidos da vegetacdo marginal.

Todas as outras espécies da familia Serrasalmidae estdo ordenadas em um
conjunto, sem distincdo morfoldgica clara entre as mesmas.

Embora essas espécies compartilhem ancestrais comuns em nivel de familia
(NAKAIAMA, 2007), os Metynnis argenteus se diferenciaram das outras espécies em sua
morfologia externa e interna e também em aspectos alimentares, evidenciando
divergéncia morfoldgica relacionada com a alimentagdo (MAzzONI, et al.; 2010)

As estruturas morfoldgicas estdo ligadas com aspectos da ecologia das espécies e
sdo utilizados para compreender fatores que descrevem suas histérias evolutivas,
relacionado-as com aspectos associados com hébito de vida, uso do habitat e dos
recursos troficos (HUGUENY & POULLY, 1999; CASATTI & CASTRO, 2006, FERREIRA,
2007; TEIXEIRA & BENNEMANN, 2007).

MOTTA et al.; (1995) encontrou correlagdo entre a morfologia e uso de habitat,
mas ndo entre morfologia e dieta, pois segundo o autor a morfologia esta relacionada

com 0 modo de vida do peixe e ndo com a composi¢do de sua dieta. Enquanto que
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GATZ, (1981), mostra que caracteristicas morfoldgicas das espécies estdo relacionadas
tanto com o uso do habitat quanto com a alimentagdo, pois um esta ligado ao outro, ja
que as espécies procuram seus ambientes de acordo com suas necessidades bioldgicas.

Quando comparadas as matrizes de distancia geradas pela NMDS e ACP, por
meio do teste de Mantel, a correlacdo entre morfologia e ecologia tréfica das espécies
analisadas foi significativa (r=0.628; p< 0,001) indicando, neste caso, que os indices
morfoldgicos estdo relacionados com o habito alimentar das espécies estudadas. Entre
os indices com autovalores mais significativos, estdo: a Altura relativa da cabega (ARC)
que esta associada ao volume de alimento ingerido, com maiores valores para espécies
piscivoras ou planctofagas; o indice de depressdo (ID) que estd associado a peixes de
fundo e o comprimento relativo do trato intestinal (CRTI), onde os maiores valores
estdo associados a habitos detritivoros (OLIVEIRA et al., 2010; SAMPAIO & GOULART,
2011).

De acordo com PouILLY et al.; (2003), o comprimento do intestino é a
caracteristica morfoldgica que estd mais relacionada com a dieta, pois o tamanho e a
morfologia desse 6rgdo estdo estreitamente relacionados com a composicdo do que é
ingerido pelos peixes. Na analise de NMDS, fica claramente demonstrada essa relacéo,
onde Hypostomus faveolus e Psectrogaster amazbnica, ambas detritivoras, estdo
ordenados em um mesmo conjunto.

Alguns autores (WINEMILLER, 1991; CATELLA & PETRERE-JR, 1998; SAMPAIO &
GOULART, 2011; ANDRADE, 2004; OLIVEIRA et al., 2010; LOPEZ-FERNANDEZ et al., 2012;
WOLF, 2012) também relatam correlagdes significativas entre morfologia e dieta dos
peixes, incluindo ai, altura e orientacdo da boca, largura e altura da cabeca, areas de

nadadeiras comprimento do trato intestinal entre outras.
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A correlagdo da morfologia com a dieta alimentar dos peixes detectados nesse
trabalho evidenciou que os fatores ambientais como a disponibilidade de recursos
alimentares, os tipos de habitats, influenciam diretamente nas caracteristicas
morfologicas das espécies e que andlises ecomorfoldgicas podem se constituir em
ferramentas eficientes para estudar aspectos associados aos habitos alimentares e uso do

habitat dos peixes.

CONCLUSOES

- Entre as espécies analisadas apenas a espécie Metynnis argenteus apresentou
alimentacgdo totalmente dependente da vegetacéo ciliar.

- Caracteristicas morfoldgicas especificas estdo diretamente relacionadas com a
ingestdo, absorcdo e comportamento de coleta de alimento.

- Entre as espécies de Serrasalmidae, o pacu (Metynnis argenteus) apresentou
morfologia distinta dos outros Serrasalmidae dos géneros Serrasalmus, Pygocentrus e
Catoprion, enquanto estes apresentaram formas mais similares.

- Existem casos de convergéncia morfoldgica, onde espécies cuja morfologia externa é
muito semelhante, mas utilizam recursos alimentares distintos.

- Os peixes analisados apresentaram correlagéo significativa entre a forma do corpo e a

utilizacéo dos recursos alimentares.
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Resumo
CARMO, Carolina Mancini. INTRODUCAO A FISIOLOGIA DE PEIXES PARA
O ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO, NOVA XAVANTINA/MT. Céceres:
UNEMAT, 2013. 33p. (Dissertagao — Mestrado em Ciéncias Ambientais)

O tema fisiologia dos peixes € um assunto abordado com pouca informagéo
nos livros didaticos do ensino médio e fundamental. Esse estudo ir4 explicar
como os peixes funcionam nas seguintes questdes: A parte tegumentar dos
peixes, alimentacdo, digestao, respiragdo, 6rgdos sensoriais e sua locomocéo,
além de sua forma de sobreviver na seca, e como ocorre sua reproducdo. A
partir dos livros didaticos de Ciéncias e Biologia utilizados pelos professores, foi
realizada uma pesquisa bibliografica para saber como é abordado o assunto de
fisiologia dos peixes para os alunos do ensino fundamental e médio, nesses
livros. Considerando que nossa regido € circundada por rios e algumas
pessoas utilizam a pesca como principal atividade geradora de renda, verificou-
se que os livros didaticos utilizados nas redes de ensino ndo abordam de
maneira eficaz esse tema. Assim esse estudo visa melhorar e complementar os
materiais didaticos nas escolas com textos mais elaborados e completos, com

informagdes mais consistentes e mais detalhadas.

Palavra-chave: aulas de biologia, ciéncias biolégicas, Rio das Mortes, livro

didatico.
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Abstract

CARMOS, Carolina Mancini. INTRODUCTION TO FISH PHYSIOLOGY FOR
ELEMENTARY AND HIGH SCHOOL, NOVA XAVANTINA/MT. Caceres:
UNEMAT, 2013. 33p. (Thesis - Master in Environmental Sciences)

The theme fish physiology is a subject described with little information in
textbooks of elementary and high school students. This study explains how fish
work in the following aspects: on the cutaneous fish, feeding, digestion,
respiration, sensory organs and their locomotion, besides their way to survive in
drought season and how is their reproduction. From the Science and Biology
textbooks used by teachers, we conducted a literature review to learn how they
approach about fish physiology. Considering our region is surrounded by rivers
and some people use fishing as their main income, we found the textbooks do
not describe the focus subject satisfactorily. Therefore, this study aims to
enhance and complement the materials at schools with more elaborate,

complete texts about fish physiology.

Keywords: biology classes, life sciences, Rio das Mortes, textbook.
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Introducéo

A fisiologia estuda o funcionamento dos 6rgédos e como eles interagem e
respondem as alteragbes que ocorrem no ambiente, permitindo que as
espécies encontrem melhores condigbes para viverem (DABROWSKI &
PORTELLA, 2006; KATHERINE LAM et al, 2006). Assim, esse capitulo
abordou a parte tegumentar dos peixes, a alimentagdo, a digestdo, a
respiracdo, 0s 0rgaos sensoriais, sua locomogdo, sua maneira de sobreviver
aos periodos de seca e como ocorre a sua reproducao.

Para entender as funcdes dos peixes € necessario compreender toda
sua estrutura incluindo os processos bioquimicos e biofisicos do ambiente. Por
exemplo, ndo tem como entender todo processo de respiragdo, sem que se
tenha conhecimento sobre o oxigénio. Também n&o tem como estudar a
digestdo sem conhecer o alimento que € ingerido pelo peixe.

Apo6s uma pesquisa nos livros didaticos de Ciéncias e Biologia, verificou-
se que 0 assunto sobre peixes ou como se da o seu funcionamento ndo esta
sendo contemplados de forma ideal nas escolas da regiéao.

Na atualidade, os livros didaticos tém sido utilizados como um
importante recurso para subsidiar as aulas dos professores das redes de
ensino, de uma forma bastante rotineira, o que fez com que buscassemos pela
forma como estes livros tém abordado alguns temas.

Dessa forma esse estudo tem como finalidade reunir informagdes sobre
a fisiologia dos peixes a fim de auxiliar o trabalho de professores servindo
como material didatico regional, de apoio para professores e alunos do ensino
fundamental e médio. Considerando que a regido Centro- Oeste é circundado
por rios e inimeras pessoas utilizam a pesca como principal atividade geradora
de renda, verifica-se que os livros didaticos utilizados nas redes de ensino néo
abordam adequadamente esse tema.

De acordo com o livro didatico de Paulino (2000) o assunto que é
abordado é o processo de circulacdo e respiragdo, de uma forma bem
resumida para alunos que estdo cursando ensino médio. Ja no livro de
Mercadante et al (1999), é abordado o assunto de respiragdo, porém explicam

apenas que 0s peixes respiram por branquias e ndo comentam que alguns
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peixes podem utilizar outros 6rgaos para essa funcdo, em periodos criticos. Os
autores César e Sezar (1998), em seu livio abordam assuntos mais
diversificados quando comparado com o0s outros, porém sdo explicados os
orgdos sensoriais, com poucos detalhes e ndo comentam sobre todos os
orgdos. Pequenos erros também ocorrem como afirmar que todos os peixes
possuem escamas, neste caso, ndo podemos deixar de explicar que existem
outros tipos de peixes que ndo sédo cobertos por escamas e sim por outra
cobertura externa.

Machado (2009) explica a parte de locomogéo dos peixes em apenas
cinco linhas, e de uma forma bem resumida. Além disso, comenta sobre bexiga
natatéria em uma péagina, sem explicitar detalhes.

Os livros de ensino fundamental do Trivellato et al . (2006) explicam
detalhadamente o processo de respiragdo,no entanto, as questdes
relacionadas com a alimentagédo dos peixes sdo bem resumidas. Outros livros,
como o do autor Cruz (1993), aborda mais assuntos relacionados com peixes
(Evolugdo dos peixes, Nadadeiras, 6rgdos sensoriais, Tipos de reproducéo,
Respiracdo, Sistema digestério), mas todos esses assuntos foram explicados
em apenas dez linhas, ou seja, todos bem resumidos.

Desta forma, conforme constatado por estudos realizados por VANIEL &
BEMVENUTI (2006); DIAS & DIAS (2009); ROSA et al., (2012), ocorre evidente
deficiéncia de informagdes didaticas nos livros de ensino fundamental e médio
utilizados pelos professores em sala de aula.

Assim, esse trabalho tem como objetivo melhorar e complementar os
materiais didaticos nas escolas com textos mais elaborados e completos sobre
o funcionamento dos peixes, com informagbes mais consistentes e mais

detalhadas, principalmente sobre peixes regionais.

Metodologia
Para realizagédo deste estudo, foi feito um levantamento bibliografico de
livros didaticos dos autores Paulino, (2000), Clarinda Mercadante et al (1999),
César e Sezar, (1998), Sidio Machado, (2009), José Trivellato et al. (2006),
Daniel Cruz (1993), utilizados nas escolas do ensino fundamental e médio, com

o0 proposito de identificar como é abordado o tema fisiologia dos peixes.
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A partir desse levantamento foram analisados com base em artigos
cientificos p.ex: BEMVENUTI & FISCHER (2010), BREDA & ERIVELTO,(2005),
DIAS, R. & DIAS. (2009), MACHADO et al (2009), RIBEIRO,(2012),
VAZZOLER, (1996) e nos livros p.ex: ZAVALA-CAMIN (1996); ESTEVES,
(1998);. VAZZOLER, (1996) e nos sites http://www.sobiologia.com.br/;

http://www.brasilescola.com/biologia/;http://www.mundoeducacao.com.br/biolog

ia; http:www.planetabio.com/planetabio.html especializados no assunto

fisiologia dos peixes que auxiliaram na elaborag&o deste material.

Esse material servira de apoio para os professores do ensino médio e
fundamental, a fim de melhorar a forma de como esse contelido é ministrado
nas escolas. Os desenhos ilustrativos foram feitos no programa Corel Draw —
X6.

Inicialmente esse material ser4 gravado em arquivo PDF, em DVDs e,
posteriormente, com a obtencdo de recursos financeiros, 0 mesmo sera

impresso para distribuicdo gratuita nas escolas.
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PROTECAO EXTERNA DO CORPO DOS PEIXES

A protegdo externa do corpo dos peixes, ou sistema tegumentar, € a
estrutura que recobre o seu corpo e, além proteger as estruturas internas,
diminui o atrito com a dgua durante a natacdo e também funciona como auxiliar
na defesa contra predadores, microorganismos, regulagdo da temperatura e
camuflagem, entre outras coisas.

Assim como ocorre em outros animais, a cobertura do corpo tem alta
capacidade de regeneracgdo. Isso se da devido & grande necessidade de que
0s 0Orgdos internos permanecam protegidos do meio externo. Como 0 peixe
vive na 4gua, esta contém grande quantidade de bactérias, fungos e
substancias quimicas que podem atacar e provocar sérios danos ao corpo, se
este néo tiver uma protecéo eficiente.

Essa protecdo externa pode ser constituida basicamente por: escamas,
placas e pele.

ESCAMAS

As escamas sao estruturas achatadas e resistentes de origem dérmica,
que é a camada mais profunda da pele, e sdo constituidas de proteinas e de
uma camada superficial calcificada composta por sais de célcio e muco. Essa
camada externa, conhecida como epiderme, possui células mucosas que
recobrem as escamas.

Peixes cujos corpos séao cobertos por escamas, sao os mais conhecidos.
As escamas exercem fungbes de protecdo do corpo e também de
hidrodinamica.

Além das fungBes que as escamas exercem, elas possuem uma
caracteristica muito importante que € a de se regenerar e outra escama nova
surgira no mesmo lugar, caso o animal perder alguma. Assim o peixe néo ficara
suscetivel ao ataque de microorganismos, ja que as escamas tém em sua
principal fungéo de protegéo.

As escamas dos peixes apresentam varias formas e sdo encontradas
em diferentes espécies de peixes. Muitos possuem escamas mais resistentes
que oferecem maior protecdo; porém, geralmente, esses peixes tém menor
capacidade de movimentacdo. Nesse grupo podemos citar como exemplos
regionais, a traira e o pirarucu. Outros peixes apresentam escamas mais leves,

que embora tenham menor eficiéncia de protegdo, permitem que 0 peixe se
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locomova de forma mais eficiente, sdo peixes mais rapidos. Em nossa regido,
podemos citar como exemplos, a bicuda e a cachorra.

As escamas podem ser de varios tipos:

Escamas Cicloides:

A maioria das espécies de peixes de escamas de nossa regido possuli
escamas cicloides que séo estruturas delgadas, com formato arredondado e
liso. Essas escamas sao as mais comuns e suas superficie e borda sao lisas.
Alguns exemplos de peixes com esse tipo de escama em nossa regiao sao: as

matrinchas, voadeiras, papaterras, piaus, pacus entre outros.

Matrincha

Figura 5a. Tipos das escamas dos peixes.
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Escamas Placoides:
Essas escamas estdo presentes em peixes cartilaginosos e séo
conhecidos por denticulos dérmicos. Sua forma € muito semelhante a dos
dentes. Esses denticulos sdo voltados para trds, em direcdo a nadadeira

caudal, deixando sua pele com aparéncia de uma lixa. Em nossa regido, a

Unica espécie de peixe com esse tipo de escama € a raia.

Placoitles

Figura 5b. Tipos das escamas dos peixes
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Escamas Ctenoides:
S&o0 escamas muito finas que apresentam pequenas proje¢cdes formando uma
coroa de minasculos espinhos na borda posterior da escama, o que confere
aos peixes que as possuem, uma aparéncia aspera. Em nossa regido, a

corvina e o tucunaré sao bons exemplos de peixes com esse tipo de escama.

Gorvina

Figura 5c¢. Tipos das escamas dos peixes
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Escamas Ganoides:
Essas escamas apresentam forma de losango e crescem por adigdo nas duas
faces, de baixo para cima e de dentro para fora. E um tipo de escama
encontrada em peixes da familia do Salmdo N&o temos exemplos de peixes

gue ocorrem em nossa regido que possuem esse tipo de escamas.

JOLR!

Figura 5d. Tipos das escamas dos peixes
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Peixes com Placas 6sseas:

Muitas espécies de peixes possuem o0 corpo coberto por placas e nao
por escamas. Essa cobertura é formada por estruturas 6sseas em formas de
placas segmentadas recobertas por grande quantidade de pequenos denticulos
0sseos em forma de espinhos, que estdo regularmente arranjados na
superficie das placas. As placas 60sseas sdo de grande importancia para
protecéo desses peixes contra seus predadores, no entanto, diminuem muito a
capacidade de natacdo das espécies que as possuem. Os pequenos espinhos
sobre as placas servem como protecdo auxiliar para esses peixes e também
como estruturas que lhes permitem se fixar em locais de agua com muita
correnteza.

Os caris e cascudos sdo bons exemplos de peixes com esse tipo de

cobertura do corpo, presentes em rios de nossa regiao.

7 o A ipop i

Figura 6. Exemplo de peixes que sao cobertos por placas 0sseas.

Pele:

Além de escamas ou placas vérias espécies de peixes possuem 0 corpo
desprovido por escamas. Esses peixes, embora ndo apresentem uma
cobertura mais rigida, possuem também estruturas que lhes servem de
protecdo adicional. Nesse caso, principalmente, glandulas produtoras de muco,
gue secretam substancias que o tornam esse peixe escorregadio, diminuindo a
possibilidade de serem predados. Geralmente, também possuem estruturas

como espinhos nas nadadeiras, 0 que desencoraja possiveis predadores, além
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de barbilhdes, que ajudam em sua locomocdo em ambientes de aguas
escuras.

Bons exemplos de peixes com esse tipo de cobertura corporal séo: pintado,

jaq, filhote, mandi, jiripoca entre outros.

Pintatlo

Figura 7. Exemplos de peixes que possuem pele

ALIMENTACAO DOS PEIXES
A alimentacéo dos peixes € um fator muito importante para entender as
questdes ecoldgicas de todas as espécies, como informacdes em relacdo ao
comportamento, a forma de exploracdo dos recursos alimentares, entre outros.
Os peixes apresentam vérias diferengcas morfoldgicas internas e

externas que estdo diretamente relacionadas com o tipo de alimento que
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utilizam. Geralmente, cada espécie apresenta o formato e o tamanho de um
orgao particular de acordo com o tipo de alimento consumido. A maioria dos
peixes possui habitos alimentares generalistas, ou seja, explora uma grande
variedade de itens alimentares disponiveis no ambiente natural. Mas existem
alguns peixes que sdo especialistas em sua alimentagdo, mas a falta do
alimento preferencial o faz buscar por outro totalmente diferente quando o
primeiro se torna indisponivel, ou podem mudar de hébito alimentar ao longo
da vida.

O sistema digestivo dos peixes é formado por boca, faringe, es6fago,
intestino, figado e pancreas diversidade As estruturas do sistema digestivo esta
correlacionada com o tipo e a forma do alimento. Sendo assim, 0s peixes s&o

basicamente divididos em Herbivoros, Carnivoros, Onivoros e Detritivoros.

Peixes herbivoros
Os peixes Herbivoros sdo aqueles que se alimentam de vegetais
superiores, algas, fitoplancton ou frutos e sementes que caem na agua. Como
0s vegetais possuem uma substancia que é dificil digerir, denominada celulose,
0s peixes herbivoros possuem mecanismos digestivos especializados, para
quebrar as moléculas de celulose. Alguns exemplos de peixes herbivoros em

nossa regiao sao: os pacus, caranhas etc.

Peixes Carnivoros
Os peixes Carnivoros se alimentam de itens de origem animal, que
podem ser desde organismos microscopicos que compdem o zooplancton,
pequenos invertebrados até outros peixes. Dentre os carnivoros, podemos

dividir em Piscivoros, Insetivoros Lepidofagos e hematofagos.

1-Peixes Piscivoros
S&o0 aqgueles que se alimentam de pedagos de outros peixes ou do peixe

inteiro. Bons exemplos sdo Cachorra, traira.

2-Peixes Insetivoros
Peixes insetivoros sdo 0s que consomem insetos terrestres e aquaticos.

Alguns exemplos da regido séo as sardinhas e o aruané.
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3-Peixes Lepiddfagos
S8o0 peixes que se alimentam principalmente de escamas de outros

peixes.

4-Peixes hematofagos
S80 aqueles peixes que se alimentam de sangue. Um exemplo em

nossa regiao sao os Candirus pequenos.

Peixes Necrofagos
S&o0 peixes que se alimentam de partes que estdo em decomposi¢éo, ou
seja, de peixes que estdo mortos, plantas que apodreceram. Em nossa regido

um bom exemplo é o Candiru acu ou azuldo;

Peixes Onivoros
Os peixes Onivoros séo aqueles que se alimentam de partes animais e
vegetais, mais ou menos, nas mesmas propor¢coes. Esses peixes podem
utilizar vérios tipos de recursos para compor sua dieta alimentar. Peixes que
sdo onivoros utilizam mais de um recurso alimentar, ou seja, apresentam uma
dieta mista e estruturas pouco especializadas. Um bom exemplo que ocorre em

nossa regiao séo os Mandi.

Peixes Detritivoros
Sao peixes que se alimentam de detrito, ou seja, de sedimento, matéria
organica em decomposi¢cdo Alguns exemplos em nossa regido Sao 0s

cascudos e a branquinha.

SISTEMA DIGESTORIO

O sistema digestorio dos peixes € composto pelas seguintes estruturas:

Boca: Cada espécie apresenta uma estrutura especializada para cada tipo de

alimento A forma e a posi¢ao da boca dos peixes tem grande influéncia no tipo

de alimento que pode ser ingerido. A boca dos peixes tem a principal fungéo de
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morder, cortar e, em alguns casos, sugar. De uma forma geral, podemos
classificar a boca dos peixes, em trés tipos: boca superior, boca terminal e

boca inferior.

Boca superior: Nesse caso, a boca do peixe é voltada para cima, ou seja, a
mandibula que é a parte inferior da boca é maior que a maxila (parte superior)
e isso facilita o ato de pegar alimentos na superficie da agua, ou que estejam
acima do peixe. Em nossa regido, podemos citar como exemplos de peixes

com boca superior, as sardinhas, a aruana e a cachorra, entre outros.

Figura 8. Exemplos de peixes que apresentam boca superior (Aruand).
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Boca terminal: Nesse grupo de peixes a mandibula e a maxila sdo mais ou
menos do mesmo tamanho. Peixes com esse tipo de boca buscam seu
alimento no meio da coluna d’ agua ou nas partes submersas dos barrancos,
principalmente entre a vegetagdo submersa. Alguns exemplos de peixes com

esse tipo de boca sdo: a maioria dos piaus, matrinchas, voadeiras e pacus.

i V "&K@'Mﬂl‘,ﬂ

Figura 9. Exemplo de peixes que apresentam boca terminal (Matrinchd).
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Boca Inferior: Nesse grupo de peixes a maxila € maior que a mandibula, e a
boca € voltada para o fundo. Peixes com esse tipo de boca se alimentam de
recursos que estdo abaixo dele, ou seja, alimentos que ficam no fundo da
agua. Muitos desses peixes possuem estruturas associadas a boca, como
labios grossos com papilas que detectam o tipo de alimento que irdo ingerir o
qgue Ihes permite escolher bem o alimento, mesmo em ambientes escuros, ja
gue geralmente vivem no fundo dos rios e lagos, de onde raspam seu alimento,
ou cagam suas presas. Com esse tipo de boca, podemos citar como exemplos
em nossa regido: os cascudos e caris, 0 bico de pato e as papaterras entre

varias outras espécies.

Figura 10. Exemplo de peixes que apresentam boca Inferior (Cascudo).
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DENTES DOS PEIXES

Outro fator esta totalmente correlacionado com a alimentacéo dos peixes
€ a denticdo, pois cada forma de dente é uma adaptacao para certo tipo de
alimento. As espécies apresentam uma diversidade grande no aparelho bucal
principalmente na distribuicdo e forma dos dentes. Podemos citar cinco tipos de

dentes que ocorrem em espécies da regiao.

Dentes Incisiviformes
Algumas espécies de peixes apresentam dentes incisivos que s&o
utilizados para cortar pedagos de peixes e escamas e esta forma de dente esta
relacionada com o tipo de alimento ingerido. Bons exemplos na regido sao os

Piaus.

YV

Figuras 11. Exemplo de dentes Incisiformes (piau).
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Dentes Caniniformes
S&o dentes semelhantes a dentes de cachorro e sdo adaptados para
perfurar a presa e rasgar os tecidos. Os exemplos mais conhecidos em nossa
regido sao as Cachorras e a traira.

Figuras 12. Exemplo de dentes Caniniformes (cachorra).
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Dentes Molariformes
S8o dentes fortes que sdo utilizados para esmagar ou triturar 0s

alimentos. Um exemplo bem comum da regido sdo os pacus e as caranhas.

Figuras 13. Exemplo de dentes Molariformes (caranha).
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Dentes Conicos
Sao dentes especializados para agarrar e segurar a presa. Porém, neste

caso nao ocorre a quebra do alimento e sim o direcionamento da presa para o

es6fago. Podemos citar como exemplo a bicuda.

Figuras 14. Exemplo de dentes Cénicos (Bicuda).
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Dentes Viliformes

Sao dentes em forma de pa, além de ser muito pequenos que servem
para raspar os alimentos que estdo aderidos no fundo. Um exemplo da nossa
regido sdo os cascudos.

Assim, podemos perceber que os dentes contribuem fortemente com a
habilidade que os peixes possuem de explorar determinados recursos
alimentares. Porém, existem alguns peixes que ndo possuem dentes e se
alimentam por outros mecanismos. Por exemplo, 0 peixe banana se alimenta
de plancton que sdo organismos microscopicos que estdo dispersos na agua.
Esse peixe abre a boca, enquanto nada, e ingere grandes quantidades desses

organismos, sem precisar ter dentes para se alimentar.

LY

Figura 15. Exemplo de dentes Viliformes, (cascudo).
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ESTOMAGO

O estdmago dos peixes faz parte do tubo digestivo e é onde armazena o
alimento ingerido, além de promover fungbes mecanicas que auxiliam na sua
digestdo. O estbmago dos peixes pode variar de forma e tamanho proporcional,
de uma espécie para outra. A forma e o tamanho do estdbmago também podem
estar relacionados ao tipo de alimento que o peixe normalmente ingere.

Algumas espécies possuem estdbmagos retos, outras em forma de U ou
em Y. Quanto ao tamanho, geralmente o0s peixes carnivoros possuem
estdbmagos proporcionalmente maiores, pois em muitos casos, precisam ingerir
presas inteiras e, nesse caso, precisam ter um estdmago maior com uma
musculatura mais elastica para encaixar o alimento ingerido. Enquanto que os
peixes onivoros e herbivoros se alimentam mais vezes ao dia, mas geralmente,
em menores quantidades e, por isso, seu estdbmago € menor em relacao aos

carnivoros.

Bexiga Natatéria ; Estédmago

ol

S

NN y‘ _ A U™

Figura 16. Sistema digestério dos peixes composto por Boca, Estémago,

Intestino e anus.



73

INTESTINO

O intestino € o 6rgdo onde a digestdo do alimento se completa e onde
ocorre a absorcdo dos nutrientes. Cada espécie de peixe apresenta um
tamanho de intestino que estd relacionada com a sua dieta. Os peixes
carnivoros possuem intestinos mais curtos e retos, com poucas dobras. Esse
intestino curto € suficiente para digerir um tipo de alimento de alta qualidade,
que é tecido animal, rico em proteinas e gorduras e pobre em fibras. Exemplos
desses peixes sdo: o pintado, o jau, a cachorra e o filhote.

Peixes estritamente herbivoros ou detritivoros possuem o intestino muito
longo, com grande numero de voltas. I1sso € necessério, jA que o alimento
utilizado por essas espécies essas espécies é pobre em proteinas e muito rico
em fibras. Assim, é necessario que o alimento percorra um grande trajeto no
intestino, até que todos os nutrientes possam ser retirados e absorvidos pelo
peixe. Em nossa regido, esse tipo de intestino esta presente nos cascudos,

branquinhas e papa-terras, entre outros.
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Y

Intestino
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Intestino de Peixes Carnivoros
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Intestino de Peixes Detritivoros

Figura 17. Exemplos de Tipo de Intestino dos peixes, Intestino dos carnivoros
(), Intestino dos Onivoros (b), Intestino dos detritivoros (c).
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RESPIRACAO
A respiragéo dos peixes

Como qualquer outro vertebrado, os peixes necessitam do oxigénio para
sobreviver. A diferenga € que, como 0s peixes vivem imersos na agua, um
sistema de respiracdo pulmonar, dificilmente conseguiria bons resultados, ja
que isso obrigaria o peixe vir até a superficie para respirar o ar da atmosfera.
No entanto, a grande maioria dos peixes ndo necessita vir a superficie para
respirar, eles fazem isso, mesmo imersos na agua.

O principal 6rgéo de respirag@o dos peixes e a branquia, também conhecida
como guelra. E nesse 6rgdo que ocorre a troca gasosa, ou seja, 0 oxigénio
presente na 4gua passa para o sangue e 0 gas carbonico produzido no corpo
dos peixes, passa para a agua, continuando nesse ciclo indefinidamente,
enquanto o peixe estiver vivo.

A respiracdo branquial € a mais comum e funciona da seguinte forma:

A agua contém oxigénio dissolvido, ou seja, existe gas oxigénio dentro da
adgua. Assim, o peixe suga uma grande quantidade de 4gua com oxigénio que
entra por sua boca e é forcada a passar pelas branquias. Neste momento, o
oxigénio presente na gua é absorvido pelos vasos sanguineo presentes nas
branquias e entra na circulagdo do sangue para o resto do corpo. AO mesmo
tempo, o gas carbbnico que estava no corpo do peixe, deixa 0S vasos
sanguineos e passa para a agua. Essa agua sai pelas aberturas branquiais,
localizadas nas laterais da cabecga do peixe, denominadas de opérculos, e é

langcada no meio externo.
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Branquias Entrada de O,
Saida -
de CO,

Figura 18: O processo da respiracao pelas branquias.

No entanto, nem sempre é possivel ao peixe usar 0 oxigénio presente na
agua. Em alguns casos, principalmente em periodos de secas muito fortes, as
aguas podem ficar com pouquissimo oxigénio, dificultando a respiracao
branquial dos peixes. Nesses casos, pode ocorrer uma grande mortandade de
peixes, mas algumas espécies conseguem enfrentar essas situacdes, por meio
de adaptagdes especiais.

Alguns peixes podem utilizar a respiracdo aérea, ou seja, utilizam o ar
atmosférico na respiracdo. Para isso, nadam até a superficie e ingerem ar pela
boca. Em nossa regido, podemos citar dois exemplos muito conhecidos que
utiliza a respiracdo aérea obrigatéria. O Pirarucu que é um peixe de grande
porte e possui dois aparelhos respiratérios, as branquias para respirar na agua
e a bexiga natatoria que foi modificada para funcionar como um pulméao quando
for respirar fora da dgua. Outro peixe que possui respiracdo aérea obrigatoria é
a Pirambodia. Porém, esse peixe apresenta pulmdo para a sua respiragdo. A
pirambdia, em periodos de seca, ou seja, quando o rio baixa, diminui seu
metabolismo e se enterra na lama e passa a utilizar seu pulmao para respirar e

s6 volta para superficie quando sente que a agua voltou.
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Figura 19: Exemplo de peixes que apresentam respiracdo aérea obrigatoria,

pirambdia.

ORGAOS SENSORIAIS DOS PEIXES

Visao:

Como em todos os outros vertebrados a visdo dos peixes € o sentido
gue fornece informag¢des bem detalhadas do ambiente de entorno. De forma
geral, os peixes que vivem em ambientes de 4guas mais claras, possuem olhos
bem desenvolvidos, ja que nesse tipo de habitat a visdo é muito importante,
principalmente para peixes predadores encontrar seu alimento, bem como para
as presas evitarem ser capturadas.

Em muitos casos, onde a luz solar ndo penetra como os rios e lagos de
cavernas, 0s peixes nao possuem olhos funcionais ou estes sao reduzidos, ja
gue 0s mesmos seriam indteis em um ambiente que ndo h4 luz nenhuma. Os
olhos s6 enxergam onde ha luz, mesmo que seja em pequenas quantidades.
Em ambientes onde a luz chega, mas em menor quantidade, como nos locais

mais profundos ou em ambientes de aguas turvas, predominam o0s peixes com
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visdo menos desenvolvida, mas que possuem outras estruturas sensoriais que

lhes permitem perceber o ambiente.

Barbilhdes:

Muitos peixes que habitam locais mais profundos, ou que vivem em
adguas mais turvas apresentam um conjunto de filamentos, geralmente longos,
nas proximidades da boca, denominados de barbilhdes. Essas estruturas
auxiliam o peixe a encontrar alimento em locais sem luz ou com pouca
luminosidade. Esses barbilhdes podem ter véarios formatos, podem ser finos e
cilindricos ou achatados, curtos ou longos, e sao utilizados como Orgaos
sensitivos, que tateiam o fundo em busca do seu alimento. Em nossa regiéo
vérias espécies de peixes possuem esses barbilhdes, a grande maioria séo

peixes de couro, como os pintados, filhotes, jals mandis e jiripocas.

Olfato

Os orgaos olfatérios geralmente estdo localizados na regido dorsal da
cabeca, similares a aberturas nasais, com duas aberturas para entrada e saida
da agua, separada apenas por uma membrana. Na porgdo interna dessas
pequenas cavidades ha uma grande quantidade de células especializadas que
detectam substancias quimicas dissolvidas na agua e que podem informar ao
peixe sobre varias situacdes nas proximidades. Essas células estdo ligadas ao
cérebro do peixe por meio de feixes nervosos. Assim, por meio de
determinadas substancias quimicas encontradas na 4gua do seu entorno, 0s
peixes podem detectar a presen¢a de produtos nocivos a sua saude, como
agrotoxicos na agua, ou mesmo a presencga de um predador. O 6rgdo também
auxilia na busca de alimento e até mesmo de parceiros para reproducéo.
I[ronicamente, esse O0rgdo que serve para salvar a vida do peixe em varias
situacbes, também pode leva-lo & morte, j& que, em muitos casos, € ele que

conduz o peixe até a isca de um pescador.

Linha lateral
A linha lateral € um sistema sensorial dos peixes altamente
desenvolvido, equivalente ao tato nos outros vertebrados. E formada por uma

fileira longitudinal de escamas perfuradas, que se estende da cabeca a cauda
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do peixe, pelo meio do corpo. Cada escama da linha lateral se liga ao cérebro
do peixe por meio de um feixe de células nervosas. Este 0rgdo € responsavel
pela orientagdo dos peixes, pois através da linha lateral conseguem captar as
caracteristicas da agua, além de identificar presas e predadores e auxilia sua
direcao para detectar pressfes das correntes, 0 que € importantissimo para a
sua locomogéo.

Esse sentido é muito funcional, e existem espécies de peixes que se
guiam apenas por ele, sem precisar ter os outros sentidos funcionando com
muita eficiéncia, pois ele é tido como um radar, registrando perigos que podem
ser encontrados no interior da agua e, com isso, orienta-lo, podendo fugir de

qgualquer problema.

Abertura nasal Linha lateral

Barbilhdes




80

Figura 20: Desenho esquematico dos 6rgdos sensoriais dos peixes. Exemplos
dos olhos, abertura nasal e linha lateral no peixe Matrincha (a); Exemplo de

peixes com barbilhdes (b)

LOCOMOGAO

Locomocgéao dos peixes

A locomogdo dos peixes € feita a partir dos movimentos do corpo
juntamente com as nadadeiras. A maioria dos peixes possui 7 nadadeiras,
sendo 1 par de nadadeiras peitorais, 1 par de nadadeiras pélvicas, mais trés
nadadeiras impares, sendo uma dorsal, uma anal e uma caudal. Cada par ou
nadadeira isolada tem uma fung&o especifica nos peixes.

A nadadeira dorsal pode apresentar varias formas e tem a funcdo de
oferecer estabilidade para o peixe além de controlar os movimentos horizontais
e verticais. Alguns peixes, como os mandis, possuem espinhos na nadadeira
dorsal que servem para sua protecdo. Outras espécies apresentam raios ou
espinhos bem longos e filamentosos. Enquanto que, em algumas espécies
como as raias, a nadadeira dorsal pode ser ausente ou bem pequena.

A nadadeira anal auxilia no equilibrio durante a natacdo. Em alguns
grupos de peixes essa nadadeira, nos machos, sofre alteracdes no periodo
reprodutivo e pode funcionar como 6rgdo copulador. Em algumas espécies,
essa mesma nadadeira, nos machos, apresenta pequenos espinhos, que
diferenciam machos de fémeas.

A nadadeira caudal é utilizada como 6rgédo de impulsdo do peixe na
dgua. Embora em todos os peixes tenha a mesma funcdo, a forma dessa
nadadeira pode variar muito. Essas formas distintas podem fornecer
informacgdes importantes em relacdo a velocidade de natagéo e, portanto uma
das principais adaptacdes ecoldgicas dos peixes. Em relagdo a sua forma, as
nadadeiras caudais podem ser: arredondadas, emarginadas, truncadas,
bifurcadas e lunadas. As nadadeiras arredondadas, emarginadas e truncadas
sdo caracteristicas de peixes que nadam mais lentamente, mas que, no
entanto, possuem a capacidade de arrancadas bruscas. Uma espécie de peixe

comum em nossa regiao, com nadadeira arredondada € a traira. As nadadeiras
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bifurcadas e lunadas sdo encontradas em peixes que nadam muito rapido

como, por exemplo, os voadores, pequenos peixes comuns em nossa regiao.

arredondada truncada emarginada furcada lunada

Figura 21: Detalhes das formas das nadadeiras caudais dos peixes.

As nadadeiras peitorais e ventrais séo utilizadas para o equilibrio, para
orientagbes dos movimentos além de auxiliar nas manobras dos peixes.

Alguns peixes possuem nadadeira adiposa, mas ndo sdo todas as
espécies. Essa nadadeira ndo possui raios e, quando presente, esta localizada

no dorso do peixe, entre a nadadeira dorsal e caudal.

Nadadeira
Dorsal

Nadadeira
Adiposa

Nadadeira
Caudal

%ﬂﬁuu“e

Nadadeira
Anal

Nadadeira

Paitaral Nadadeira

Pélvica

Figura 22: Desenho esquematico das nadadeiras dos peixes.
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SOBREVIVENCIA DOS PEIXES

Sobrevivéncia na seca.

Em periodos de escassez de oxigénio na agua, como por exemplo, em
lagos sujeitos & secas muito prolongadas, vérias espécies de peixes
apresentam adaptacdes morfoldégicas e fisiologicas para conseguirem
sobreviver com baixos niveis de oxigénio. A principal dessas adaptagfes é a
respiracdo acessoria. Nesse caso ocorrem modificagBes de algum ou alguns
orgaos do corpo do peixe, que passa a fazer a funcdo de 6rgdo respiratorio,
mesmo que ndo tenha essa funcdo na maior parte do tempo. Esses o6rgaos
entdo desenvolvem adaptacdes para armazenar e absorver oxigénio do ar
atmosférico e, ao mesmo tempo, eliminar gas carbdnico do corpo do peixe para
o exterior. Os principais 6rgdos que sofrem modificagBes para essa nhova

funcdo séo: boca e cavidade bucal, estdmago intestino e bexiga natatoria.

Adaptacdes para a respiragdo acessoria

Extens&o dermal da maxila

Em periodos de baixas condigbes de oxigénio dissolvido na &gua de
lagos e lagoas, algumas espécies de peixes, como as matrinchds e caranhas
entre outras, desenvolvem uma expansdo da pele que recobre a mandibula.
Esse aumento da parte de baixo da boca permite que o peixe fique com a boca
praticamente fora da agua, e, enquanto nada lentamente, consiga ingerir
apenas a por¢do mais superior da 4gua, que é a mais rica em oxigénio, pois

essa agua superficial esta em contato direto com o ar atmosférico.

Respiragéo pela cavidade bucal

Alguns peixes apresentam respiragdo acessoria pela cavidade bucal.
Podemos citar como exemplo o poraqué ou peixe-elétrico. Esses peixes vao
até a superficie em busca de ar para respirar, engolem o ar, enchendo a
cavidade bucal, que é ricamente vascularizada e coberta de papilas, onde

ocorrerao as trocas gasosas.
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Respiracéo pelo estbmago

Esse tipo de respiracdo pode ocorrer em algumas espécies de
cascudos. Esses peixes buscam o ar na superficie, enchem o estbmago de ar,
que em periodos de baixos niveis de oxigénio, fica muito vascularizado e
facilita a troca gasosa. Nesse local, o oxigénio presente no ar atmosférico que
foi engolido, passa para o sangue do peixe e dai, vai para todo o corpo,

enquanto que o gas carbodnico do corpo,sai para 0 meio externo.

Intestino

Alguns peixes utilizam o intestino para sua respiracdo acessoria, como o
pequeno cascudo chamado tamuatd ou camboja. Da mesma forma que o
anterior, os peixes sobem na superficie e ingerem o ar, mas esse ar vai para o
intestino que, nesses peixes, fica muito vascularizado quando a agua esta

pobre em oxigénio. Nesse local ocorrem a troca gasosa.

Bexiga Natatéria

Alguns peixes como 0 jeju ou iuiu, utilizam a bexiga natatéria para sua
respiracdo acessoria. Neste caso, 0s peixes também sobem até a superficie
em busca de ar, o ar engolido vai para a bexiga natatoria, que é dividida em
duas partes, porcdo anterior e porcdo posterior. A parte posterior, mais
espessa e vascularizada, € utilizada na respiracao.

Estdomago

Intestino

Figura 23. Desenho ilustrando os 6rgaos dos peixes que sédo adaptados para

respirar.
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REPRODUCAO

Reproducgéo dos peixes
A reproducéo é a capacidade das espécies de gerarem descendentes e
transmitirem para eles as suas caracteristicas. Esse processo € muito

importante para a manutengdo das espécies.

Migragdes reprodutivas

Algumas espécies de peixes realizam migrac¢des reprodutivas, que séo
obrigatérias para que ocorra a desova. Durante essas migracdes os peixes
podem se deslocar por centenas ou mesmo milhares de quildbmetros, até os
locais ideais para que fagam a desova. Em nossa regido esse processo ocorre
durante o periodo de cheia, quando grandes cardumes de matrinchas,
pintados, jaraquis, papa-terras e muitas outras espécies sobem o rio, em
direcé@o as suas cabeceiras. Nesse periodo, denominado de piracema, a pesca
é proibida devido a necessidade de se proteger esses peixes, para que
consigam chegar aos locais de reproducdo. Nesses locais, as fémeas liberam
seus 6vulos (desovam) e os machos liberam seus espermatozoides na agua,
onde ocorre a fecundagdo. A partir desse momento, esses Ovulos fecundados
sdo transportados pela correnteza até as margens rasas do rio, lagoas e lagos,
onde se desenvolvem e surgem as larvas, que séo as formas mais jovens dos
peixes.

A reproducdo na época da cheia € mais adequada para os peixes, pois
nessa época surgem grandes areas inundadas, rasas e com grande
quantidade de alimento para os filhotes utilizarem nos primeiros meses de vida.
Além disso, nestes locais encontram muitos abrigos contra possiveis

predadores.
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Figura 24. Esquema ilustrando os peixes migrando para se reproduzir.

Durante o processo reprodutivo, os peixes podem ter dois tipos de
fecundagdo: fecundacdo externa, a mais comum e fecundacao interna, mais

rara.

Fecundacé&o externa

Esse tipo de reproducado é a que ocorre na maioria dos peixes, a fémea
libera seus 6vulos na dgua e o macho libera os espermatozdides, ocorrendo a
fecundacao fora do corpo da fémea, no ambiente aquatico. Quase todos 0s

peixes de nossa regido tém esse tipo de fecundacéo.

Fecundacéo interna

Esse tipo de fecundagédo ocorre quando existe um 6rgao copulador, ou
seja, 0 macho introduz seus espermatozoéides dentro do corpo da fémea, e ai,
ocorre a fecundagédo. O peixe mais comum em nossa regido, com esse tipo de

fecundacao é a arraia.
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Cuidar ou nao dos filhotes?

A grande maioria dos peixes ndo cuida dos filhotes, ou seja, logo apés a
fecundacéo os adultos deixam o local onde estdo os 6vulos fecundados e estes
séo levados pela correnteza para locais onde se desenvolverdo longe dos pais.

No entanto, algumas espécies de peixes mantém cuidados parentais, ou
seja, cuidam de ovos e filhotes. Os peixes que realizam o cuidado parental,
geralmente produzem um namero menor de 6vulos, e, consequentemente, de
filnotes, mas, esses filhotes protegidos tém maiores chances de sobrevivéncia.

Alguns peixes podem guardar os ovos na boca, por vérias semanas, até
0 momento da eclosdo. Mesmo ap0s o nascimento, os peixinhos ainda séo
protegidos pelos pais e a qualquer sinal de perigo, entram na boca de seus
protetores para se abrigarem. Isso ocorre com 0s tucunarés e 0s caras.
Algumas espécies de cascudos (caris) guardam seus ovos colados uns aos
outros, em uma longa fita, sob o ventre, presos pela boca. Esse cuidado que
algumas espécies tém com sua prole ajuda a aumentar a probabilidade de
sobrevivéncia dos filhotes.

Outras espécies, também fazem ninhos bem elaborados, utilizando
pequenos pedregulhos, folhas e buracos em troncos submersos. Algumas
espécies colocam seus ovos, que sdo adesivos, no interior de vegetagéo
submersa, onde permanecem até que os filhotes eclodam, sob a vigilancia dos

pais.
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(b)
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Figura 25. Esquema ilustrando dois exemplos de cuidado parental: Peixes que

guardam os ovos na boca (a). Peixes com ovos adesivos (b,) Peixes que fazem
ninhos. (c).



89

Referéncias Bibliogréaficas
ADALBERTO L. VAL;VERA MARIA. F.AVAL;DAVID J. R. 2006. The physiology

of tropical fishes. Volume 21.

ANDRADE, P. M.; BRAGA, F. M. S. 2005. Reproductive seasonality of fishes from a
lotic stretch of the grande river, high Parana river Basin, Brazil. Braz. J. Biol., 65(3):
387-394.

ARAUJO, A S. & CHELLAPPA, S.;2002. Estratégia reprodutiva do peixe voador,
Hirundichthys affinis Gilnther (Osteichthyes, Exocoetidae). Programa de Pos-
Graduagdo em Bioecologia Aquética, Departamento de Oceanografia e Limnologia,
Centro de Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Revista bras. Zoo
19 {3}: 691 - 703.

BARROS, C.; PAULINO, W. R.; 1999. Os Seres Vivos. Ensino Fundamental. Ed.
Atica. 550p

BEMVENUTI, M. A. & FISCHER L, G. 2010. Peixes: morfologia e adaptacdes.
Cadernos de Ecologia Aquética 5 (2) :31-54.

BEMVENUTI, M.A. & FISCHER, L.G. 1998. Guia dos principais peixes da regido

estuarina da Lagoa dos Patos e areas adjacentes, RS, Brasil. Salisgraf: Rio Grande, p.43.

BRAGA, F.M.S.2001. Reprodugdo de peixes (osteichthyes) em afluentes do
reservatorio de volta grande, rio grande, sudeste do brasil Iheringia, Sér. Zool., Porto
Alegre, (91): 67-74.

BREDA, L OLIVEIRAE.F. ERIVELTO,G.2005. Ecomorfologia de locomogédo de
peixes com enfoque para espécies neotropicais. Acta Sci. Biol. Sci. Maringa, v. 27, n. 4,
p. 371-381.

CASTRO, E.F;, FONSECA,C.C; MENIN,E.;NEVES,M.T.D.;2003. Caracterizagao
histologica e deteccdo de células enddcrinas no estbmago de peixes de agua doce, com
diferentes habitos alimentares. Biotemas, 16(2):105-130.



90

CESAR E SEZAR, 1998. Biologia Volume Unico- Ed Saraiva. 672p

CRUZ, D. 1993. Ciéncias e Educacdo Ambiental - Os Seres Vivos Ed atica. 180p.

CRUZ-LANDIN, C. CRUZ-HOFLING. 1979. Diferengas ultra-estruturais entre bexigas
natatorias de peixes teledsteos de respiracdo aquatica e respiracdo aérea facultativa.
Acta Amazonica 9 (2): 317-323

DIAS, R. & DIAS. 2009 O livro didatico de ciéncias do ensino médio — analise critica
do conteldo de plantas vasculares sem sementes (pteriddfitas). Instituto Federal de

Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Piaui-1FPI, Floriano, Piaui, Brasil,

ESTEVES, F. A. 1998. Fundamentos em limnologia, Rio de Janeiro: Interciéncia, 575p

FLORES-LOPES, F.; MALABARBA,L.R.; PEREIRAE.H.L.;;SILVAJ.F.P. 2001.
AlteracBes histologicas em placas 6sseas do peixe cascudo Rine/oricaria strigilata
(Hensel) (Teleostei, Loricariidae) e sua freqtiéncia no lago Guaiba, Rio Grande do Sul,
Brasil. Revta bras. Zool. 18 (3): 699 — 709.

HELFMAN, G.S.; COLLETTE, B.B.; FACEY,D.E. The Diversity of Fishes.

KLEIN,S. E & MESCKA P, M.; 2006. O livro didatico x leitura critica.

SCHMIDT-NIELSEN, K; 1999. Fisiologia Animal — Adaptacéo e Meio Ambiente. Ed
Santos. 599p

LIMA, F.B.; BRACCINI, M.D.; DIAZ, A.O.; JUNIOR,C.P.; GUIMARAES A.C.G;
2009.Morfologia das brénquias de Steindachnerina brevipinna (Eigenmann &
Eigenmann, 1889) (Characiformes, CurimatidaeBiotemas, 22 (1): 87-92.



91

MACHADO, G.; REQUENA, G, S.; BUZATTO, B. A. 2009. Comportamento
reprodutivo de opilides (arachnida): sistemas de acasalamento e cuidado parental.
Oecol. Bras., 13(1): 58-79.

MATTOS, N. S. de & GOWDAK, D. 1991. Aprendendo Ciéncias - Seres Vivos, Saude
e Ecologia. S&o Paulo : FTD, 187p. (62 série).

MELO, C. E. 2000. Ecologia comparada da ictiofauna em corregos do cerrado do Brasil
central. 84f. Tese (Doutorado em Ecologia e Conservagdo dos Recursos Naturais) —

Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos.

MELO, C. E.; LIMA, J. D.; MELO, T. L.; PINTO-SILVA, V. 2005. Peixes do Rio das
Mortes: identificacdo e ecologia das espécies mais comuns. Cuiaba: Central de Textos

e Editora Unemat,. 147 p.

MERCADANTE, C.;BRITO, E. A. ALMEIDA, F. C. JOSE, H. T.; FAVARETTO,
A./1999. Biologia. Volume Unico- Ed Moderna. 703p.

OLIVEIRA, A. F. & BEMVENUTI, M, A. 2006. O ciclo de vida de alguns peixes do
estuario da lagoa dos patos, rs, informagBes para o ensino fundamental e médio.
Cadernos de Ecologia Aquética 1 (2) :16-29.

PAULINO, 2000. Ciéncias Bioldgicas e Naturais. Volume Unico, Ed: Atica. 552p.

PAVAO, A. C. 0.2000. Ensinar ciéncias fazendo ciéncia. Livro didatico em questéo 7

PIZA-JR, S.T. Em torno da vida dos Peixes.

RESENDE, E.K.; PEREIRA,R.C.; ALMEIDAV.L.L.; SILVA/A.G.S. 2000. Peixes
insetivoros e zooplanctéfagos da planicie inundavel do rio Miranda, Pantanal, Mato
Grosso do sul, Brasil. Corumba: Embrapa Pantanal, (Embrapa Pantanal. Boletim de

Pesquisa,17) 40p.

RIBEIRO, C.S.; MOREIRA, R.G. 2012. Fatores ambientais e reproducdo dos peixes.
Revista da Biologia (8).



92

ROBERT F.;MCMAHON. 2002. Evolutionary and physiological adaptations of aquatic

invasive animals: r selection versus resistancel. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 59: 1235-1244

RODRIGUES, R. R. 2009. Sucesso reprodutivo de peixes migradoras em rios barrados
em Minas Gerais: influéncia da bacia de drenagem e das cheias Dissertacdo apresentada
ao Programa de P6s Graduacdo em Ecologia, Conservagdo e Manejo de Vida Silvestre

da Universidade Federal de Minas Gerais. 55p.

ROSA. C, P; RIBAS, L.C; BARAZZUTTI,L.2012.Analise de livros didaticos

SALARO,A.L. LUZ, R. K; ZUANON, J.A.S; SIROL, R. N.; SAKABE, R.; AZIS, W.
ARAUJO, G.; SOUTO, E, F.; 2006 Desenvolvimento de alevinos de trairdo (Hoplias

lacerdae) na auséncia de luz. Acta Sci. Biol. Sci. Maringa, v. 28, n. 1, p. 47-50.

SANTOS, H, A. POMPEU, P. S.2007. A importancia do estudo da capacidade natatoria
de peixes para a conservacdo de ambientes aquaticos neotropicais. Revista Brasileira de
Recursos Hidricos Volume 12 n.3 Jul/Set 2007, 141-149.

SILVA,M.M.; TEIXEIRA, P.M.M.; CHAGAS,R.J.; Abordagem do assunto peixes em

livros didaticos de ciéncias. IV Encontro nacional de pesquisa em educagdo em ciéncias

SONIA.L. 2008 Biologia. Volume 2- Ed Saraiva. 396p

SOUZA, M. L R. DOURADO, D. M., MACHADO,S.D., BUCCINI,D,F.,INES, M.
JARDIM, A; MATIAS, R; CORREIA, C;.FERREIRA, I. C. 2003. Analise da Pele de
Trés Espécies de Peixes: Histologia, Morfometria e Testes de Resisténcia. R. Bras.
Zootec., v.32, n.6, p.1551-1559.

TRIVELLATO, J; TRIVELLATO, S; MOTOKANE, M; LISBOA, J. F.; KANTOR C.
2006. Ciéncias, Natureza e Cotidiano- 1 ed. S&o Paulo: Ed. FTD. 2006. 231p.



93

VANIEL, B.V & BEMVENITI,M. de A.2006. Investigando os Peixes nos Livros

didaticos de Ciéncias do Ensino Fundamental. Cadernos de Ecologia Aquética 1 (1): 1-
14

VAZZOLER, A.E.A.M. 1996. Biologia da Reprodugdo de peixes teledsteos: Teoria e
pratica. Maringa: Ed: EDUEM, Séo Paulo. 169p.

ZAVALA-CAMIN. ALBERTO.L.1996. Introducdo ao estudo sobre alimentacdo
natural em peixes. Ed. EDUEM. 129p.

http://www.sobiologia.com.br/

http://www.brasilescola.com/biologia/

http://www.mundoeducacao.com.br/biologia/

http://www.planetabio.com/planetabio.html




