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O Estudo dos Peixes

Aspectos Iniciais

A carne de peixe é rica em proteinas: um filé de 100 g contém cerca de 20 g de proteinas;
100 g de peixe equivalem ao valor proteico de uma coxa de galinha ou trés ovos.

Ao comprar peixe em feiras ou mercados, é importante observar o seguinte: os olhos
devem estar brilhantes, as escamas ndo devem se desprender com facilidade e a carne deve ser
firme ao toque. Ao levantar os opérculos, as branquias devem estar bem vermelhas. O peixe
tem uma carne facilmente perecivel. Deve ser consumido fresco, ou entdo conservado no

congelador.

Caracteristicas gerais dos vertebrados

Como o nome do grupo indica, o esqueleto inclui uma coluna vertebral, que sustenta
0 corpo e protege a medula espinhal, além de um créanio, que protege o encéfalo. No entanto,
alguns animais que serdo estudados nesse artigo possuem cranio, mas nao possuem vértebras:
€ 0 caso do peixe-bruxa ou feiticeira. Por isso, os vertebrados fazem parte de um grupo mais
amplo, o Craniata (craniados), que retine os vertebrados e o peixe-bruxa (embora muitas vezes
0 termo vertebrados seja usado, informalmente, para todos os craniados).

Os vertebrados apresentam mecanismos diversos para lidar com as variagdes de
temperatura. As aves e os mamiferos mantém a temperatura do corpo praticamente constante,

apesar das variacdes térmicas do ambiente; por isso, sao as vezes chamados de homeotérmicos
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(homoios = 0 mesmo; thermos = calor). Esses animais, além de aumentarem ou diminuirem a
perda de calor pelo corpo de acordo com suas necessidades, também podem usar a energia
liberada no metabolismo para regular sua temperatura.

A maioria dos outros animais ndo possui mecanismos fisioldgicos tao eficientes quanto
esse dos homeotérmicos. Se a temperatura do ambiente cair muito, o animal pode ficar inativo,
pois parte do metabolismo sera interrompida. Por isso esses animais foram chamados de
pecilotérmicos, poiquilotérmicos (poikilos = variado) ou heterotérmicos.

Como veremos adiante, porém, muitos répteis ndo ficam passivos diante das variacdes
do ambiente. Um lagarto pode aquecer-se ao sol se a temperatura corporal cair ou ir para a
sombra se ela aumentar. Isso significa que ele pode, pelo seu comportamento, controlar (até
certo ponto) as variagOes de temperatura. Por isso, atualmente, os cientistas preferem classificar
0s animais em ectotérmicos e endotérmicos. Os ectotérmicos (ektos = de fora), como muitos
répteis, sdo aqueles que se valem do comportamento e de fontes externas de calor (o Sol) para
controlar sua temperatura. J& endotérmicos (endon = interno), como as aves e 0s mamiferos,
utilizam a energia de seu metabolismo para regular a temperatura corporal.

Vamos estudar os seguintes grupos: Agnatha (agnatos), Chondrichthyes (condrictes),
Osteichthyes (osteictes), Amphibia (anfibios), Reptilia (répteis), Aves (aves) e Mammalia
(mamiferos). Os trés primeiros formam o grupo dos peixes, animais aquaticos com fendas
faringeas na fase adulta e que respiram por branquias. Porém, peixes e répteis sao termos sem

significado filogenético, uma vez que néo se referem a grupos monofiléticos.
1. Agnatos

Vamos estudar o representante mais conhecido desse grupo, as lampreias, que vivem
tanto no mar como em agua doce (figura abaixo). Destituidos de maxilas (a = sem; gnathos =
mandibula), os agnatos possuem uma boca circular sugadora, dai o outro nome do grupo:
Cyclostomata (ou ciclostomados, kyklos = redondo; stoma = boca).

Diferentemente dos outros peixes, 0s agnatos ndo possuem escamas nem nadadeiras
pares. As nadadeiras impares (dorsal, caudal e anal) sdo pouco desenvolvidas e o0 esqueleto €
cartilaginoso.

O intestino apresenta dobras, formando uma valvula espiral. Essa estrutura, que
também esta presente nos condrictes, aumenta a superficie de contato com o alimento, e termina
no anus.

A respiracdo € branquial. A agua entra pela boca e sai pelas fendas. A circulagdo é

semelhante a dos osteictes e sera estudada mais adiante.



O sistema urinario é como o dos demais peixes, formado por um par de rins, que filtram
0 sangue, retirando dele as excretas, e um par de tubos que levam o produto de excrecdo para a
cloaca (agnatos e condrictes) ou para um poro excretor proximo ao anus (osteictes). Derek
Middleton/Minden Pictures/Latinstoc

Foto de lampreia (atinge cerca de 1 m de comprimento) e ilustracdo de detalhe ampliado

da boca do animal mostrando os dentes e a lingua (cores fantasia).

Derek Middieton/Minden Pictures/Latinstock

A boca desses animais funciona como uma ventosa, que a lampreia usa para se fixar no
corpo de outros peixes, perfurando a pele com a lingua e com os dentes, e sugando o0 sangue e

outros tecidos do hospedeiro.
A fecundagdo é externa: a fémea langa 6vulos em buracos no fundo do rio, e os machos

cobrem os dvulos com esperma. Dos ovos sai uma larva chamada amocete.

2. Condrictes

S&o animais principalmente marinhos e os representantes mais conhecidos séo o
tubardo e a raia. Os condrictes apresentam esqueleto de cartilagem calcificada (dai o seu

nome: chondros = cartilagem; ichthyes = peixe).
2.1 Morfologia e Fisiologia

Os condrictes — assim como 0s osteictes, os anfibios, os répteis, as aves e 0s
mamiferos — pertencem ao grupo dos vertebrados gnatostomados (gnathos = maxila; stoma
= boca). Isso significa que eles possuem maxilas, formadas por uma peca fixa e outra mével

(mandibula).



Enquanto os agnatos possuem apenas nadadeiras impares, e pouco desenvolvidas,
os condrictes apresentam também nadadeiras pares: as peitorais e as pélvicas. Em conjunto,
elas proporcionam maior velocidade, mais estabilidade e maior capacidade de subir ou
descer na coluna de agua. A propulsao da natacdo € dada pelos movimentos da cauda, que
apresenta uma nadadeira caudal bem desenvolvida.

A epiderme possui glandulas produtoras de muco e escamas placoides (figura 15.3),
com estrutura parecida com a dos dentes dos vertebrados (por isso elas também sdo
chamadas denticulos dérmicos). A escama possui uma parte externa — o esmalte —, de
origem epidérmica, e uma interna — a dentina —, de origem dérmica. A dentina envolve um
canal central — a polpa.

Nos condrictes a boca é ventral, com maxilas e varias fileiras de dentes pontiagudos,
que sdo escamas modificadas.

Esses peixes apresentam intestino com valvula espiral, pancreas e figado. O intestino
termina em uma cloaca. Abaixo morfologia externa dos condrictes, com detalhes das
escamas. (Os elementos da ilustracdo ndo estdo na mesma escala. Cores fantasia.) E logo
ap6s anatomia interna do tubardo. (Os elementos representados ndo estdo na mesma escala.

Cores fantasia.)
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Possuem de cinco a sete pares de branquias, visiveis externamente e ndo possuem
opeérculo, uma placa 6ssea movel sobre as branquias (operculum = tampa), presente na
maioria dos peixes com esqueleto ésseo. Em linhas gerais, a circulacdo e a excregdo
assemelham--se as dos agnatos e osteictes, como veremos adiante. Abaixo esquema de

branquias de condrictes.

faringe

boca

branquias

llustragoes: Ingeborg Asbach/Arquivo da editora

fendas faringeas esofago

As narinas, sem comunica¢do com a cavidade bucal, apresentam apenas fungéo
olfativa, sem participar do sistema respiratorio. A orelha interna (ou ouvido interno na
terminologia antiga) é sensivel a vibragdes provocadas por sons na agua. H& também 6rgéos
de equilibrio, que dao informacdes sobre mudancas na posi¢ao do corpo.

Os condrictes, os outros peixes e as larvas de anfibios possuem a chamada linha
lateral, um sistema sensorial, formado por canais que se comunicam com 0 exterior por
pequenos poros. Esse 6rgao capta vibrages provocadas por correntes de dgua, movimentos
de outros peixes e sons de baixa frequéncia. Desse modo, o animal pode obter informacgdes
sobre 0 seu movimento e 0 de suas presas.

O sistema nervoso, formado pelo encéfalo (protegido pelo cranio) e pela medula
espinal (protegida pela coluna vertebral), recebe os estimulos captados pelos 6rgaos dos
sentidos e envia mensagens para os musculos do corpo, levando-os a se contrair.

A fecundacdo é interna e o desenvolvimento € direto. A maioria das espécies €
ovipara (raias e alguns tubar@es) ou ovovivipara (muitos tubardes), mas existem condrictes
viviparos (alguns tubardes). Nestes, forma-se uma espécie de placenta a partir do saco

vitelinico do embrido, que se encontra preso ao Utero da mae.



3. Osteictes

O grupo é bastante variado em formas, cores e tamanho. Alguns tém aspecto bem
peculiar, como o cavalo-marinho. Outros (sardinha, truta, bacalhau, atum, enchova, salméo,

namorado, vermelho, etc.) sdo fonte de alimento para o ser humano.
3.1 Morfologia e fisiologia

A epiderme apresenta glandulas produtoras de muco e escamas dérmicas. O
esqueleto predominantemente 6sseo d& 0 nome ao grupo (osteo = 0ss0).

Diferentemente das nadadeiras dos condrictes, que sdo rigidas, as nadadeiras dos
osteictes sao mais flexiveis (figura 15.6), o que ajuda na mudanca de direcdo e permite
manobras mais rapidas. A maior parte do impulso e da velocidade vem dos movimentos
laterais da cauda e da nadadeira caudal. As nadadeiras dorsais e a anal dao estabilidade ao
corpo. As peitorais e as pélvicas ajudam no equilibrio, funcionam como freio e colaboram
para 0s movimentos mais precisos. Abaixo, a anatomia externa basica de um osteicte (cores

fantasia).
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Os osteictes possuem boca anterior, com dentes iguais entre si (na maioria das
espécies) e maxilas. Possuem figado, pancreas e intestino, geralmente, sem valvula espiral

e que termina no anus (e ndo em uma cloaca). Observe a figura.
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Acima, a anatomia interna de um osteicte. A amobnia é a principal excreta
nitrogenada pelo sistema urinario.

H& quatro pares, as vezes cinco, de branquias cobertas por uma estrutura éssea, o
opeérculo. Essa estrutura, acionada por um musculo, movimenta-se, 0 que aumenta a eficacia

da circulacdo da dgua e da troca de gases nas branquias. Observe a figura.

agua entra pela boca
trazendo o oxigénio

fluxo de agua

branquias

fluxo de agua

| Foto de branquias,
sob o opérculo.
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Acima, uma representacdo da respiracdo branquial nos osteictes: a &gua penetra na
boca e passa pelas branquias, formadas por filamentos sustentados pelos arcos branquiais
por onde o sangue circula, recebendo o oxigénio da agua e eliminando o gas carbdnico. A
agua com gas carbonico é eliminada através do opérculo. (Os elementos ilustrados ndo estéo
na mesma escala. Cores fantasia.)

O coracdo dos peixes possui duas dilatagfes principais: um atrio e um ventriculo.
O sangue com gas carb6nico, vindo de todas as partes do corpo, € levado pelas veias para
uma pequena antecdmara do atrio: o seio venoso. O atrio bombeia o sangue para o
ventriculo e este para outra cavidade, o cone arterial. Deste, 0 Ssangue segue por um vaso,
a aorta ventral, que se ramifica e forma os arcos adrticos, que levam o sangue para as
branquias.

Nas branquias, as artérias ramificam-se nos capilares sanguineos, onde ocorre a
hematose (haima, atos = sangue; ose = a¢do): 0 sangue que chega, rico em gas carbénico e
pobre em oxigénio, perde gas carbdnico para a dgua que circula entre as branquias e recebe
dela o oxigénio, transformando-se em sangue oxigenado, que € conduzido pela aorta dorsal

para ser distribuido para as diversas partes do corpo.



Dizemos, entdo, que a circulacdo nos peixes é simples (em um circuito inteiro, o
sangue passa apenas uma vez pelo coracdo) e completa (o0 sangue pobre em oxigénio nao
se mistura com o rico em 0Xigénio).

Os rins eliminam amonia como principal excreta nitrogenado. Os excretas
nitrogenados sdo produzidos pela destruicdo de proteinas, acidos nucleicos e outras
substancias nitrogenadas originadas da nutri¢cdo ou da renovacao das células. Embora seja
um composto toxico, a amdnia e também muito solivel em &gua e pode ser eliminada muito
diluida, uma vez que ha grande disponibilidade de &gua para animais que vivem no
ambiente aquatico. Animais cujo principal excreta nitrogenado é a aménia sdo chamados
amoniotélicos (telos = fim).

Com excecdo de algumas espécies que vivem no fundo do mar ou do rio, os osteictes
possuem uma bolsa ou saco de gas (uma mistura de nitrogénio, gas carbonico e oxigénio),
chamado bexiga natatoria, que ajuda na flutuacdo e permite que o animal mantenha o
equilibrio em diferentes profundidades sem muito esforgo muscular. O volume desse 6rgéao
é controlado pela entrada e saida de gases do sangue. A saida dos gases do sangue para a
bexiga natatoria facilita a subida do animal na agua, enquanto 0 processo inverso ajuda o
animal a afundar. Abaixo vemos os esquemas da simplificacdo do sistema circulatorio e da

bexiga natatdria dos osteictes.
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figado artéria
aorta dorsal intestino

capilares

llustragoes: Ingeborg Asbach/Arquivo da editora

tubo digestorio

Os tubarfes ndo possuem bexiga natatdria, mas seu figado acumula muito 6leo e
isso diminui a densidade do animal (o 6leo € menos denso que a agua); assim, a flutuagéo
é facilitada.

A bexiga natatdria surgiu de uma bolsa que funcionava como pulméo primitivo em
peixes que viviam em rios e lagos que secavam periodicamente ou em aguas estagnadas e,
portanto, com baixo teor de oxigénio. Ainda hoje ha peixes, pertencentes ao grupo dos
dipnoicos (di = dois; pneumon = pulmao) ou pulmonados, que usam esse pulmao primitivo
para absorver oxigénio do ar. E o caso do peixe australiano do género Neoceratodus, da
piramboia (Lepidosiren paradoxa), encontrada na América do Sul, inclusive no Brasil

(Amazo6nia e Mato Grosso), e do peixe africano do género Protopterus.
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Fabio Colombini/Acervo do fotégrafo
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Género Neoceratodus

P 3

Tom McHugh/Photo Researchers/Latinstock
Tom McHugh/Photo Researchers/Latinst

Geénero Neoceratodus 7 Género Protopterus

Acima, peixes pulmonados: géneros Neoceratodus (ilustracdo em cores fantasia,
indicando o pulm&o; 1,5 m de comprimento) Lepidosiren (piramboia; até 1,5 m de
comprimento) e Protopterus (até 1,8 m de comprimento).

Na época das secas, a piramboia escava tocas no leito seco dos rios, respirando
apenas através do pulméo (o nome “piramboia” vem da lingua tupi pi’ra, que significa
‘peixe’ e mboy, ‘cobra’). O Protopterus pode viver em buracos, em uma espécie de casulo
secretado pela epiderme, que impede a desidratacdo. Assim, ele fica apenas com a boca para
fora, através da qual inspira o ar atmosférico; durante o periodo de seca, ele sobrevive
consumindo muito pouco oxigénio, com apenas uma inspiracao a cada duas horas.

O sistema neurossensorial € semelhante ao dos condrictes, com narinas, olhos,
orelha interna e linha lateral. Corvinas (Micropogonias furnieri; até 80cm de comprimento)

com a linha lateral bem visivel, observe a imagem.
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3.2 Reproducéao

A reproducdo € sexuada, com sexos separados (mas algumas espéecies sdo
hermafroditas). Na maioria dos osteictes, as fémeas e os machos langam os gametas na dgua.
O encontro do espermatozoide com o 6vulo se d& fora do corpo da fémea (fecundagédo
externa).

Em geral, um grande namero de gametas é produzido, porém muitos se perdem na
agua, sem que haja o encontro entre 6vulo e espermatozoide. Além disso, muitos filhotes
sdo devorados assim que se formam.

Também pode ocorrer fecundacdo interna. Nesse caso, depois da fecundagdo as
fémeas de algumas espécies lancam o ovo na agua com uma reserva de alimento e 0 embrido
se desenvolve fora do corpo da mée, a custa dessa reserva de alimento: sdo oviparos (ovi =
ovo; parere = dar a luz). As reservas nutritivas ficam dentro de uma bolsa chamada vesicula
vitelinica ou saco vitelinico, formada a partir dos folhetos embrionarios.

Em outras espécies, o embrido permanece no corpo da mée e se alimenta das
reservas nutritivas do ovo. Nesse caso, o filhote sai do corpo da mde completamente
formado (ovoviviparos). E o caso da maioria dos tubardes e de algumas espécies de
osteictes.

Em alguns casos, o embrido se desenvolve dentro do Utero e recebe alimento
diretamente do sangue da mée, por meio de um 6rgdo chamado de placenta. Essas espécies,
chamadas de viviparas, sdo encontradas também entre os tubardes.

Do ovo da maioria dos peixes sai um filhote parecido com o adulto: é o alevino. A
reproducdo da maioria dos peixes apresenta, portanto, desenvolvimento direto.

3.3 Classificacao
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Os osteictes podem ser divididos em dois grupos: Actinopterygii (actinopterigeos)
e Sarcopterygii (sarcopterigeos).

Os sarcopterigeos possuem nadadeiras carnosas (sarkos = carnoso; pterygx =
nadadeira), com suporte 6sseo no centro da nadadeira, semelhante ao dos vertebrados com
pernas, e muasculos bem desenvolvidos. Sdo também chamadas nadadeiras lobadas. Em
geral, sdo dotados de coanas (choane = funil) — abertura de comunicacéo entre a cavidade
nasal e a faringe — e pulmdo primitivo. Atualmente, o grupo é representado apenas por
algumas espécies, que incluem os peixes dipnoicos, como a piramboia (Lepidosiren
paradoxa).

Os actinopterigeos representam a maioria dos peixes. Possuem nadadeiras raiadas
(aktinos = raio), com um feixe de o0ssos finos, em forma de leque. S&o desprovidos de coanas

e possuem bexiga natatéria. Observe alguns actinopterigeos encontrados no litoral

brasileiro.

Fabio Colombini/Acervo do fotégrafo

Poraqué, ou peixe-elétrico, encontrado na Amazonia e em 3 "

Mato Grosso; suas descargas elétricas paralisam os Moreia. O corpo € alongado, semelhante ao de uma
pequenos peixes que Ihe servem de alimento (pode cobra. Mede de 1m a 1,5 m de comprimento e ocorre
atingir até 2 m de comprimento). em toda a costa brasileira.
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Fabio Colombini/Acervo do fotégrafo

Cavalo-marinho macho com ovos no abdome (chega a 20 cm R 8\ ;

de comprimento). A féme3 poe 08 OVUJOS dentro de uma Linguado. O corpo é achatado; vive sobre o fundo, camuflado.
bOISa no abdome do macho. Al eles sao fecundadOS ese Nasce com um olho em cada lado da cabeca’ mas, a medida
desenvolvem. Cerca de dois meses depois, a abertura da que cresce, um dos olhos migra, e os dois olhos ficam no lado

bolsa se alarga e os filhotes sao expelidos. de cima do corpo (de 30 cm a 50 cm de comprimento).
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4. Evolucéo

Os fosseis mais antigos que podem ser considerados como agnatos sdo 0S
conodontes, que existiram h& mais de 540 milhGes de anos. Tinham o corpo alongado e
possuiam dentes (kdnos, cone + odontos, dentes), mas ndo maxilas.

Os ostracodermos representam um grupo extinto de peixes que datam de cerca de
500 milhdes de anos. A semelhanca dos agnatos, esses pequenos peixes (menos de 50 cm
de comprimento) eram desprovidos de maxilas. A cabeca e o térax eram cobertos com uma
armadura 0ssea protetora (ostra-con = concha; derma = pele). Eles foram suplantados pelos
placodermos, com maxilas, que possuiam armadura éssea (plaque = placas) e alguns,
nadadeiras pares. A presenga de maxilas possibilitou-lhes atacar outros animais (predagéo).
Observe alguns representantes dos ostracodermos (géneros Hemicyclaspis e Pteraspir) e
placodermos (géneros Dunkleosteus, Cladoselache e Bothriolepis). (Os elementos da figura

nédo estdo na mesma escala. Cores fantasia.)

Dunkleosteus:
um dos maiores
peixes da época;

chegava a medir 9 m.

Dorling Kindersley/Getty Images

Pteraspir
Hemicyclaspis (cerca de 20 cm de
(cerca de 13 cm de comprimento).

y &

g$ comprimento).
-

\ e o

Fotos: Christian Darkin/ SPL/LatinStock

Bothriolepis (cerca de 30 cm de comprimento).

O periodo Devoniano (entre 416 milhGes e 359 milhGes de anos atras) ficou

conhecido como a Era dos Peixes, devido ao grande nimero de fosseis desses animais. No
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periodo seguinte (Carbonifero), os placodermos desapareceram e 0s peixes de nadadeiras
raiadas passaram a dominar. A partir de ancestrais dos atuais sarcopterigeos, surgiriam os
primeiros anfibios, que sdo também os primeiros vertebrados com quatro pernas, chamados

tetrapodes (tetra = quatro; podos = pés).



16

BIBLIOGRAFIA

GEWANDSZNADJER, F.; LINHARES, S. Biologia Hoje : 1. 2. ed. Sdo Paulo: Atica, 2013.
p. 185-194.

JANVIER, P. Early Vertebrates. 1. ed. Oxford: OUP Oxford, 1996.

GOMES, A. S.; PEREIRA, R. C. Biologia Marinha. 2. ed. Sdo Paulo: Interciéncia, 2009.



