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RESUMO - Os peixes formam o grupo de vertebrados com maior numero de espécies
que todos os outros vertebrados em conjunto. Habitam os mais diversos tipos de
ambientes, mas para isso foram necessarios milhées de anos de evolucdo e
impressionantes adaptacdes morfoldgicas, funcionais e fisioldgicas. Algumas destas
adaptacbes e suas fungbes associadas serdo apresentadas a seguir. Este artigo foi
elaborado para oferecer um material atualizado e ilustrado sobre as diferentes formas do
corpo, revestimentos, nadadeiras, bocas, dentes, olhos e suas diversas adaptagcbes
morfolégicas e anatbmicas. O objetivo foi de produzir um material didatico-pedagogico
visando explorar as imagens que contribuem a compreensédo do texto, de forma a atender
as necessidades das disciplinas de Biologia e Ciéncias, no contexto do assunto “Peixes”.
Palavras-chave: anatomia, ictiologia, escamas, nadadeiras, barbilhdes

O texto a seguir foi elaborado a partir de Miller & May Passino 1977, Bond 1979,
Bone & Marshall 1982, Romer,& Parsons 1985, Wootton 1990, Pough, Heiser &
McFarland 1993, Jobling 1995, Lagler, Bardach, Moyle & Cech 1996, Stiassny, Parenti &
Johnson 1996, Helfman, Collette & Facey 1997, Froese & Pauly 2011.

INTRODUCAO

Os peixes sdo vertebrados aquéticos que possuem branquias, corpo sustentado
por um esqueleto interno cartilaginoso ou 6sseo e cujos apéndices, quando presentes,
possuem forma de nadadeiras. Respiram primariamente pelas branquias, locomovem-se
por natacdo através das nadadeiras e, geralmente tém o corpo recoberto por escamas.
S&do ectotérmicos, isto €, a temperatura do corpo varia conforme o ambiente. Possuem
simetria lateral, com excec¢ao dos linguados.

Esses vertebrados sdo extremamente adaptados ao meio aquatico onde vivem.
Sua grande diversidade ecoldgica se reflete na imensa variedade de formas, cores e
diferentes tipos de locomocé&o.

Existem trés grupos principais de peixes atuais, cada qual vindo de um caminho
evolutivo diferente. O grupo mais primitivo inclui os peixes sem mandibula, Classes
Myxini (peixes-bruxa, Fig. 1A) e Petromyzontida (lampreias) originadas ha mais de 500
milhdes de anos. A Classe Chondrichthyes teve origem ha mais de 440 milh6es de anos
e inclui as quimeras, os tubardes e as raias (Fig. 1B e 1C). Ja o grupo dos peixes 6sseos
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inclui a Classe Sarcopterygii, a mais primitiva (410 m.a.) que inclui os celacantos e os
peixes pulmonados e a Classe Actinopterygii, a mais recente (250 m.a.) e diversa, a qual
pertencem todos 0s peixes com raios nas nadadeiras (Fig. 1D).

Embora hoje se saiba que ndo seja um grupo monofilético, os peixes exibem a
maior diversidade de espécies do que qualquer outro grupo de vertebrados: mais de
31.000 espécies, um numero de espécies maior do que todos os outros grupos de
vertebrados em conjunto.

O tamanho dos peixes também possui uma grande variacdo: desde 1 cm em
pequenos gobideos das Filipinas, até mais de 13 m no tubardo-baleia (Rhincodon typus).
Isso possibilita uma grande variedade de ambientes a serem colonizados, desde pocas
temporarias em espécies de peixes anuais e peixes pulmonados, até os grandes giros
oceanicos, incluindo lagos parcialmente congelados, com temperaturas abaixo de zero
grau Celsius; passando por lagoas hipersalinas até as profundezas oceanicas, a mais de
12.000 m de profundidade e suportando press@es altissimas.

Claro que para possibilitar a colonizacdo desses ambientes, foram necessarios
milhGes de anos de evolucdo e impressionantes adaptacfes morfologicas, funcionais e
fisiolégicas. Algumas destas adaptacdes e suas funcbes associadas serdo vistas a
seguir.

Figura 1. Grupos atuais de peixes: peixes-bruxa (a) e lampreias (Classe Agnatha); tubardes (b) e
raias (c) (Classe Chondrichthyes); teledsteos (d) (Classe Actinopterygii).

FORMA

Os peixes exibem uma infindavel diversidade de formas do corpo. Assim como a
maioria dos organismos, eles geralmente apresentam simetria bilateral, ou seja, o lado
direito € igual ao esquerdo (Fig. 2a-b), com algumas excec¢fes. Exemplos tipicos de
peixes assimétricos sdo os linguados (Fig. 2c-f), que sdo simétricos somente na fase
larval.

Como os peixes sdo tridimensionais, em cada plano de visdo que os observamos
(lateral, superior e frontal), visualizamos uma forma diferente (Fig. 3).

O achatamento do corpo é percebido primariamente em vista frontal, ou seja,
olhando a cabeca do peixe de frente. Alguns exemplos de peixes achatados lateralmente
sdo os Carangidae (pampo, xaréu, peixe-galo Fig. 3a,b), os Pleuronectiformes (linguados
Fig. 2c,d,ef), os Chaetodontidae (peixe-borboleta) e Mollidae (peixe-lua). Peixes
achatados dorso-ventralmente, por exemplo, sdo os Ogcocephalidae (peixes-morcego,
Fig. 3e,f), Lophiidae (peixes-sapo Fig. g,h) e Rajidae (raias).
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Figura 2. Peixes com simetria lateral em vista superior: (a) Peristedion; (b) Squatina. Peixes
assimétricos em viséo lateral, linguados Catathyridium garmani em vista lateral direita (c) e
esquerda (d); linguado-vermelho Paralichthys patagonicus, visdo lateral esquerda (e) e direita (f).

As outras formas basicas do corpo podem ser notadas quando observadas em
plano de visdo superior e lateral. Por isso, os peixes podem ter diferentes combinacdes
de formas, dependendo de como os observamos e descrevemos. Por exemplo, visto de
frente, a tainha possui achatamento lateral, e quando vista de lado tem forma fusiforme

(Fig. 3c-f).
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Figura 3. Exemplos de diferentes graus e dire¢bes de achatamento do corpo dos peixes.
Achatamento lateral: a-b) peixe-galo (Seleve vomer); c-d) tainha (Mugil lisa); Achatamento dorso-
ventral: e-f) peixe-morcego (Dibranchus atlanticus); g-h) peixe-sapo (Lophius gastrophysus).

A forma mais hidrodinamica é a fusiforme, encontrada na maioria dos Scombridae
(atuns), Sciaenidae (pescadas), Clupeidae (sardinhas) e Carangidae (xaréus). Também
sdo comuns em peixes anguiliformes, de corpo alongado, como os Trichiuridae (peixe-
espada), Congridae (congros) e Muraenidae (moréias) (Fig. 4).

Além destas formas, existem diversas outras mais incomuns, como por exemplo,
a forma globular do baiacu-de-espinho (Fig. 4n-p). Os baiacus, quando ameacados,
podem ingerir &gua e aumentar significativamente o volume de seu corpo, e dessa forma,
afugentar muitos dos seus predadores. Outros peixes de formato incomum sao 0s
cavalos-marinhos (Syngnathidae, Fig. 4n-p), seres de movimentos muitos lentos, que se
locomovem somente com a vibragdo das diminutas nadadeiras dorsais.
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Figura 4. Principais formas dos peixes: fusiforme: (a) corvina (Micropogonias furnieri), (b) atum
(Thunnus albacares); achatado lateralmente: (c) paru (Pomacanthus paru), (d) Sem nome popular
(Antigonia capros), (e) borboleta-de-profundidade (Prognathodes guyanensis), (f) peixe-sapo
(Lophius gastrophysus) achatado dorso-ventralmente: (g) raia-viola (Zapterix brevirostris), (h)
peixe-morcego (Ocgocephalus vespertilio); anguiliforme: (i) peixe-espada (Trichurus lepturus), (j)
peixe-fita (Serrivomer schimidti), (k) moreia-pintada (Gymnothorax conspersus); globular: (n,o,p)
baiacu-de-espinhos (Cyclichthys spinosus) em vista lateral, superior e frontal, outras formas: (l)
tubardo-martelo (Sphyrna zigaena), (m) peixe-machado (Argyropelecus aculeatus), (q) cavalo-
marinho (Hippocampus sp), (r) peixe-trombeta (Fistularia petimba).
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REVESTIMENTO

Os peixes, assim como outros vertebrados, sdo recobertos por pele e revestidos
por uma secrecdo viscosa, o0 muco. A pele tem duas camadas: epiderme de origem
ectodérmica e a derme de origem mesodérmica. Na derme se formam as escamas, e é
onde se encontram as glandulas de veneno, mucosas, 6rgaos elétricos, bioluminescentes
(fotoforos), sensoriais, receptores de som e 0s pigmentos.

As células mucosas (glandulares) permitem a comunicacdo quimica entre os
peixes, reduzem o atrito do corpo com a agua e também protegem contra fungos,
parasitas e em alguns casos, da predacdo. Os peixes-bruxa, por exemplo, quando sao
ameacados, secretam um muco muito viSCOSo e espesso, que aumenta muitas vezes de
volume em contato com a agua. Alguns peixes pulmonados (Lepidosiren e Protopterus)
constroem um casulo com muco e lama antes do arroio secar para evitar o ressecamento
dos ovos. No Periodo reprodutivo, quando o salmdo retorna para a 4gua doce e a enguia
para o mar, eles aumentam a producdo de muco e a pele fica mais grossa, iSso permite
reduzir gastos energéticos com a osmorregulacao.

Escamas

As escamas tém funcdo protetora e também reduzem o atrito ao nadar. Além
disso, o tipo e tamanho de escamas muitas vezes estdo relacionados ao modo de vida
dos peixes. Por exemplo, a enguia (Anguilla) tem escamas muito pequenas, quase
imperceptiveis, com muito muco, tornando-se escorregadia; a corvina (Micropogonias
furnieri) tem escamas robustas para protecdo; na cavalinha (Scomber japonicus) sdo
reduzidas para nadar rapido; o bagre indiano (Barbus sp) tem escamas muito grandes, do
tamanho da palma da mao.

Os agnathas viventes ndo possuem escamas, 0s tubarbes e raias tém escamas
placdides e os teledsteos tém variados tipos de escamas.

As escamas que ficam sobre a linha lateral do corpo dos peixes tém pequenos
orificios que ligam a parte exterior séries de células sensoriais e terminacdes nervosas.
As escamas variam enormemente de tamanho, desde microscépicas como em algumas
enguias (Anguilla), com cerca de 10 cm no Pirarucu, até mais de 20 cm no Cyprinidae
indiano Tor tor.

Tipos de escamas:

- escamas ganoides - tem a forma de placa rébmbica e crescem por adicdo em ambas as
faces de baixo para cima e de dentro para fora. Encontrada em Chondrostei: esturjdo
(Acipenser); Holostei: Amia (Amia calva), peixe-lagarto (Lepisosteus); nos dipnéicos
atuais e Brachiopterygii Polypterus (biquir). E composta por trés camadas: uma superficial
de ganoina (semelhante ao esmalte), uma de cosmina e um tecido ésseo lamelar
(isopedina) (Fig. 5).

- escamas cosmoides - sdo mais grossas e duras do que as placoides. Encontradas nos
celacantos (Latimeria sp, fossil vivente); nos Crossopterigeos e Dipnéicos fosseis. E
composta por 4 camadas: uma fina camada superficial de vitrodentina (= esmalte), uma
de cosmina (tecido semelhante a dentina), uma de 0SSO e€Sponjoso ComM NUMErosos
vasos sanguineos e uma basal de isopedina (Fig. 5).

- escamas placoides - (ou denticulos dérmicos) sdo caracteristicas de peixes
cartilaginosos e outras espécies antigas; sdo feitas de polpa, dentina e esmalte -
semelhantes a composicao dos dentes da boca dos tubarbes. Sao de origem dérmica e
epidérmica; constituidas por dentina e recobertas por vitrodentina (Fig. 5). Podem variar
muito na forma externa, e sdo encontradas nos Chondrichthyes, mas sédo ausentes em
algumas familias de raias: Torpedinidae, Dasyatidae, Myliobatidae e Rajidae. As
escamas dos elasmobranquios ndo aumentam de tamanho conforme o crescimento do
peixe, ao invés disso, novas escamas sdo adicionadas para ocupar o espaco vazio entre
elas. Entdo, o nimero de escamas varia com a idade (ou tamanho) nos elasmobranquios.
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J& nos teledsteos, o numero de escamas é fixo depois da metamorfose, ou seja, as
escamas aumentam de tamanho para acompanhar o crescimento dos peixes 6sseos.

- escamas 6sseas - Estes tipos de escamas permitem maior flexibilidade do corpo e séo
encontradas nos Teleostei viventes. Tém a forma arredondada, sdo flexiveis e
sobrepostas como as telhas de um telhado. Estas escamas crescem durante toda a vida
do peixe, as novas camadas sdo depositadas nas margens, formando um padrdo de
anéis concéntricos, algumas vezes utilizado para estimar a idade dos peixes. Parte da
escama esté inserida na derme, sendo a outra extremidade livre. Sdo de dois tipos: as
cicldides, de superficie lisa, e as ctendides, com denticulos na extremidade exterior, 0s
ctenii (Fig. 5).

ganoide cosmoide placoide ctendide

Figura 5. Tipos de escamas dos peixes: escamas ganoides de pirarucu (Arapaima gigas)*,
escamas cosmoides de peixe-lagarto (Lepisosteus oculatus)**, escamas placéides de tubardo (ou
denticulos dérmicos); e escamas ésseas do tipo cicléides de voga (Cyphocarax voga) e ctendides
de peixe-rato (Caelorinchus marinii). * em dominio publico, autor: George Chernilevsky; ** autor: Stan
Shebs (ambas de Wikimedia.org).

As escamas Osseas sado formadas por duas finas camadas translicidas: uma
camada superficial éssea calcificada (principalmente fosfato e carbonato de célcio
(Ca(P0O,),, CaCOg3) e uma camada profunda fibrosa (basicamente coldgeno). Entre os
linguados, Pleuronectiformes, algumas espécies possuem escamas ctendides (asperas)
no lado dos olhos e cicléides (lisas) no lado cego, que fica em contato com o fundo.

As escamas diferem dos denticulos dos tubardes e raias, ndo apenas em
estrutura, mas também porque séo derivadas inteiramente da camada dérmica da pele e
por ndo possuir esmalte na sua composicdo. As escamas dos teledsteos representam
dois extremos entre aquelas com muitas camadas, dos extintos Crossopterygii e
Dipndicos, e as mais finas dos teledsteos atuais.

Além destes tipos basicos de escamas existem diversos outros revestimentos que
protegem os teledsteos, por exemplo:

- escudos 0sseos laterais: esturjdo (Scaphyrhynchus, Fig. 6b); xaréu (Carangidae, Fig.
6e).

- placas 6sseas na cabeca: Dactylopteridae (Fig. 6f).

- escudos 0sseos ventrais: sardinhas (Clupeidae); Trachichthyidae (Fig. 6g).

- placas 6sseas no corpo, formando um esqueleto dérmico semelhante a uma armadura:
Loricariidae (Hoplosternum, Fig. 6h), peixe-cachimbo (Syngnathidae, Fig. 6l).

- placas retilineas de escamas em Balistidae (Balistes, Fig. 6i).

- tubérculos 6sseos: peixe-morcego (Dibranchus, Ogcocephalus,(Fig. 6)).

- espinhos 6sseos: muitas espécies de baiacus possuem o corpo recoberto por espinhos

Osseos, o que lhes fornece uma grande protecdo contra predadores (Tetraodontidae,

Diodontidae, Fig. 6Kk).
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Figura 6. Exemplos de revestimentos nos peixes: (a) somente por pele em bagre (Genidens
genidens); (b) escamas ganoides em esturjao (Scaphyrhynchus suttkusi*), (c) escamas cicloides
em voga (Cyphocarax voga); (d) escamas ctendides em peixe-rato (Caelorinchus marinii); (e)
escudos laterais em xaréu (Caranx hippos); (f) escamas em forma de escudos no voador
(Dactylopterus volitans); (g) escudos ventrais em Gephyroberyx darwinii; (h) placas 6sseas na
cascuda (Hoplosternum littorale); (i) placas retilineas de escamas no peixe-porco (Balistes
capriscus); (j) tubérculos ésseos no peixe-morcego (Ocgocephalus vespertilio); (k) espinhos
O6sseos no baiacu-de-espinhos (Cyclichthys spinosus); (I) séries de anéis 6sseos formados por
placas ésseas no peixe-cachimbo (Syngnathus folleti). * foto do esturjdo de Patrick O'Neil, Geological
Survey of Alabama, e detalhe das escamas de NOAA Fisheries Service, ambas em Dominio Publico.

COLORACAO

Os peixes apresentam maior variedade de pigmentacdo do que outros
vertebrados. Em geral sua coloracéo esta relacionada ao seu habitat e modo de vida. Por
exemplo, os peixes de recifes de coral geralmente exibem uma infinidade de padrdes de
cores vivas, assim como o ambiente onde vivem (Fig. 7a-d). Os peixes de superficie
oceénica, nadadores de oceano aberto, sdo geralmente de coloracdo simples: ventre
esbranquicado, laterais inferiores prateadas e dorso escuro, azul ou verde (Fig. 7e-h).
Desse modo, quando vistos por cima, a coloragdo escura do dorso se confunde com o
azul ou verde do oceano, e quando vistos por baixo sdo confundidos com os reflexos da
luz do sol, ficando assim protegidos de varios predadores. Os peixes demersais ou de
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fundo geralmente sdo escuros no dorso (avermelhado, cinza ou marrom) e claros no
ventre (Fig. 7i-); peixes de fundo consolidado (como rochas, cascalho ou rodolitos) de
maiores profundidades, frequentemente possuem coloracdo geral avermelhada ou
alaranjada e ventre claro (Fig. 7m-p); peixes de grandes profundidades (abissais) em
geral sdo de coloracdo escura e homogénea, negra, marrom ou avermelhada (Fig. 7g-s).
Muitos organismos abissais possuem grandes olhos para enxergar com a pouca luz
existente, a maior parte gerada pelos organismos vivos. Outros apresentam olhos
diminutos, enquanto alguns sédo desprovidos de visao.

Figura 7. Exemplos de padrbes de cores dos peixes: Peixes de recifes rasos de coral: (a) paru
(Pomacanthus paru); (b) sargentinho (Abdefduf saxatilis*); (c) peixe-cirurgido (Acanthurus
leucosternon); (d) ciliaris (Holacanthus ciliaris**); Peixes pelagicos oceanicos: (e) solteira (Parona
signata); (f) sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis); (g) enchova (Pomatomus saltatrix); (h)
olhete (Seriola dumerili); Peixes demersais: (i) garoupa (Epinephelus niveatus); (j) bagre
(Genidens barbus); (k) abrétea (Urophycis brasiliensis); (I) caconete (Mustelus schmitti); Peixes de
profundidade com fundo rochoso: (m) (Antigonia capros); (n) (Anthias menezesi); (0) alfonsino
(Beryx splendens); (p) olho-de-c@o (Priacantus arenatus); Peixes de profundidade: (q) tubar&o-
ando (Squaliolus laticaudus); (r) (Melanostomias niger); (s) (Xenodermichthys copei). * foto de
Patricia L. Mancini; ** foto de Maira Proietti.

A coloracgdo é devida aos pigmentos ou biocromos contidos em células dérmicas
modificadas, os cromatoforos, localizados na por¢cdo dérmica da pele, tanto na superficie
externa quanto abaixo das escamas. Quando essas células se expandem, os pigmentos
ficam a mostra, deixando o peixe mais escuro ou colorido; quando os cromatéforos se
contraem esses pigmentos ficam ocultos dentro da célula. Dessa forma os peixes podem
ficar mais claros ou escuros e formar diferentes padrdes de cores.

Muitos peixes podem mudar rapidamente seus padrdes de cores para se camuflar
no ambiente onde vivem ou para defender seu territdrio. Outros usam as cores para se
comunicar com demais individuos da mesma espécie ou para realizar rituais de
acasalamento. Ha ainda aqueles que utilizam cores vivas ou padrbes marcantes para
alertar seus predadores da presenca de veneno ou que nao sdo palataveis. A maioria dos
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peixes muda sua coloragdo ou padrbes (listras, barras, manchas) conforme o
crescimento.

Os cromatoéforos dividem-se em: melanéforos (marrom e preto - melanina),
eritr6foros (vermelho e laranja), xant6foros (amarelo), leucéforos (branco, purina) (branco
e prateado, encontram-se nas escamas e olhos) e iridéforos (iridescente ou refletor, sem
pigmento).

Algumas espécies de peixes apresentam células bioluminescentes (que produzem
luz), os fot6foros (Fig. 8), originados nas camadas germinativas da epiderme. A
bioluminescéncia é gerada através de reacbes de enzimas (Luciferina-luciferase)
produzidas pelos peixes, ou através de simbiose com bactérias bioluminescentes. O
principal uso da bioluminescéncia parece ser como isca para atrair presas e dessa forma
0S organismos gastam pouca energia procurando por presas. Além dessa funcgéo, a
bioluminescéncia pode exercer outras funcdes, como protecdo por camuflagem, auxiliar o
encontro de parceiros para acasalamento, auxiliar na alimentacdo, na formagédo de
cardumes, etc.

t&g YRS Eodia :
G L é‘n‘ t?;'q Ml ih, At
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Figura 8. Presenca de fotéforos em alguns peixes: (a) peixe-machado (Argyropelecus
hemigymnus); (b) (Phosichthys argenteus); (c) (Stomias affinis); (d) bagre-sapo (Porichthys
porosissimus) e em (e)-(f) detalhe dos fotoforos ventrais; (g) peixe-lanterna (Maurolicus stemanni)
e (h) detalhe dos fot6foros ventrais.

Os peixes-lanterna (Myctophidae, Sternoptichydae) possuem varios fotéforos na
parte ventral do corpo que os protegem contra a predacdo (Fig. 8a, b, ¢, g, h). Eles
habitam as zonas meso e batipelagicas oceanicas (200 a 1000 m de profundidade),
realizando diariamente migragfes verticais, subindo a noite para zonas mais rasas e
geralmente iluminadas pela lua, em busca do seu alimento, o plancton. Quando eles sao
vistos de baixo para cima pelos seus predadores, ao invés de serem facilmente
reconhecidos pela sua sombra, o padrdo de luz produzido pelos fotéforos imita o brilho
produzido pela lua, confundindo os predadores.

Na maioria das vezes, os fotéforos sdo encontrados em peixes que habitam
aguas mais profundas e afastadas da costa. Uma excecdo é o bagre-sapo (Porichthys)
que vive em aguas rasas (Fig. 8d,f).

Cadernos de Ecologia Aquatica 5 (2) :31-54, ago — dez 2010



40 M.A,Bemvenuti & L.G.Fischer

NADADEIRAS

Em geral, os peixes tém sete nadadeiras, trés impares (dorsal, anal e caudal) e
duas pares (peitorais e pélvicas) (Fig. 9). As nadadeiras tém papel fundamental na
locomocéo, cada uma delas com uma funcéo especifica, relacionada ao movimento de
cada espécie de peixe. Muitas espécies nadam primariamente com o movimento das
nadadeiras ao invés do movimento ondulatério do corpo. Alguns baiacus (Tetraodontidae)
e peixes-porco (Balistidae), por exemplo, coordenam seu movimento basicamente com
as nadadeiras dorsal e anal.

nadadeira %

dorsal |/
[ )
(¥

nadadeira

diposa nadadeira

caudal

nadadeira
caudal

nadadeira |
peitoral

nadadeiras

nadadeira :
dorsais

I i
e nadadeira peviea
nadadeira anal e nadadeira

pélvica a peitoral b

Figura 9. A configuracdo padrdo das principais nadadeiras em um peixe 6sseo (a) e um
cartilaginoso (raia) (b).

As nadadeiras dos peixes sado coordenadas em conjunto, como um sistema, a fim
de dar a propulsédo, estabilidade, manobra e defesa ao peixe. A forma e posi¢do das
nadadeiras sdo reguladas pelos principios da hidrodinamica, baseado nas diferentes
formas do corpo e velocidades de natagéo.

As nadadeiras impares (dorsal e anal) geralmente servem para dar estabilidade,
controlando o movimento horizontal e vertical, enquanto que a caudal, ha maioria dos
casos, serve para propulsdo. Ja as nadadeiras pares (peitorais e pélvicas) em geral
controlam o equilibrio e manobra. Os tubarBes tém nadadeiras peitorais largas, semi-
rigidas e horizontais (como as asas de um avido), auxiliando a reduzir o afundamento,
uma vez que sdo pesados e nao possuem bexiga natatéria para auxiliar a flutuabilidade
(em vez disso utilizam o esqualene, que € o 6leo do figado do tubaréo).

Os Agnathas (lampreias e feiticeiras) ndo possuem nadadeiras pares. Suas
nadadeiras dorsal e anal sdo bem separadas e ndo possuem suporte interno (raios
dérmicos), sendo sustentadas por hastes cartilaginosas, conectadas a coluna vertebral
por membranas. Sao duas dobras de tecido conectivo que se estendem continuamente
ao longo da linha média do dorso e do ventre.

Em Chondrichthyes as nadadeiras sdo bem definidas, a dorsal e anal séo
separadas e surgem as nadadeiras pares. As nadadeiras formam expansdes rigidas no
corpo (ndo se dobram), suportadas por uma placa basal cartilaginosa que se estende
para dentro das nadadeiras através dos raios cartilaginosos, as ceratotriquias (Fig. 10).

Nos Osteichthyes as nadadeiras impares séo sustentadas por pequenos 0SS0S
basais chamados pterigi6foros, aos quais se articulam os raios (lepidotriquias) e os
espinhos (actinotriquias) (Fig. 10). As nadadeiras pares sdo sustentadas por cinturas
0sseas.
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ceratotriquia

Figura 10. Nadadeira dorsal de um tubardo (a, b) e de um teledsteo (c, d*); raios cartilaginosos
(ceratotriquias) sdo sustentados por placa basal; espinhos (actinotriquias) e raios (lepidotriquias)
sdo sustentados por pequenos 0ssos basais (pterigiéforos).*(d) (imagem de Alberto Rava, em dominio
publico)

Nadadeiras Dorsais:

A nadadeira dorsal pode apresentar diversas formas (Fig. 11):

A nadadeira dorsal pode ser Unica, com raios moles (Clupeidae, Fig. 1la,
Paralichthyidae Fig. 11b); dupla, sendo a primeira com espinhos e a segunda com raios
moles (Sciaenidae, Fig. 11c, Atherinopsidae, Fig. 11d, e Perciformes em geral); duas
dorsais continuas, a primeira com espinho e a segunda com espinhos e raios
(Serranidae, Fig. 11e,); ou do tipo adiposa, constituida de tecido conectivo, geralmente
apenas com ceratotriquias (Salmoniformes/ salmdes, Characidae/ lambaris, Siluriformes/
bagres, Fig. 11f, Myctophiformes). Ainda pode ser continua com a anal (enguias, peixes-
rato, linguados, Fig. 11g, Brotulidae, Fig. 11h), ou ainda possuir pinulas (tufos de raios)
como o biquir, atuns, Fig. 11i, cavalinhas e alguns Carangidae.

A funcao primordial da nadadeira dorsal € de dar estabilidade durante a natacao,
mas foi sendo modificada de varias formas durante a evolug¢do. A nadadeira dorsal pode
ainda apresentar diversos tipos de adaptacdes ou modificacbes (Fig. 12), algumas vezes
desempenhando outras fungdes.

Diversas espécies apresentam raios ou espinhos formando um filamento
alongado, como o alfonsino (Beryx splendens Fig. 12a) e a abrétea (Urophycis
brasiliensis Fig. 12c). Os machos adultos do peixe-porco (Stephalolepis hispidus)
apresentam dimorfismo sexual: o terceiro raio da primeira nadadeira dorsal € prolongado
em um longo filamento (Fig. 12b).

Muitos peixes possuem fortes espinhos na nadadeira dorsal para protecdo. Em
algumas espécies, como nos bagres (Ariidae) e mandis (Pimelodidae) (Fig. 12e-f), esses
espinhos sao ligados a glandulas de veneno e, portanto, sdo chamados de aculeos. De
origem homodloga a nadadeira dorsal espinhosa, o disco adesivo das rémoras
(Echeneidae) serve para fixar o peixe em organismos maiores, como tartarugas, tubarbes
e baleias (Fig. 12g-h). Enquanto estdo aderidas a outras espécies, as rémoras podem se
deslocar praticamente sem gasto energético, e ainda se alimentar dos restos néo
consumidos. O peixe-pescador (Lophius gastrophysus) possui um ilicio, uma modificacéo
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dos primeiros raios da primeira dorsal que utiliza como isca para atrair presas menores
para perto de sua grande boca (Fig. 12i). Em muitas espécies de raias as nadadeiras
dorsais sé&o ausentes ou diminutas.

Figura 11. Tipos de nadadeira dorsal: (a) dorsal sem sustentacdo na lampreia-marinha
(Petromyzon marinus*) (b) nadadeira Unica e curta na savelha (Brevoortia pectinata); (c) nadadeira
Unica e longa no linguado (Verecundum rasile); (d) duas dorsais contiguas no goete (Cynoscion
jamaicensis); (e) duas dorsais separadas no peixe-rei (Odontesthes humensis); (f) duas dorsais
unidas na garoupa (Epinephelus niveatus); (g) com dorsal adiposa (seta) no pintado (Pimelodus
pintado); (h) dorsal longa e continua com a nadadeira anal no linguado lingua-de-sogra
(Symphurus jenynsii); (i) dorsal com pinulas (seta) na albacora-lage (Thunnus albacares).
*llustracéo “Flussneunauge”em dominio publico, da Wikimedia.org.

Figura 12. Adaptacdes na nadadeira dorsal em forma de filamento: (a) Alfonsino (Berix splendens),
(b) peixe-porco (Stephanolepis hispidus) e (c) abrétea (Urophycis brasiliensis); modificada em
espinho: (d) (Notopogon fernandezianus); modificada em aculeo venenoso: (e) bagre (Genidens
genidens) e (f) pintado (Pimelodus pintado); modificada em disco adesivo: rémora (Remora
brachyptera) (g) vista lateral e (h) vista superior; formando um ilicio: (i) peixe-pescador (Lophius
gastrophysus).
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Nadadeira Anal:

A nadadeira anal pode ser longa nos linguados (Pleuronectiformes), auxiliando a
se enterrar na areia, e também nos peixes-elétricos (Gymnotiformes), proporcionando
maior estabilidade ao nadar. A adaptacdo mais interessante talvez seja a encontrada em
um pequeno grupo de agua doce com fecundacéo interna (Anablepidae e Poecilidae). Os
barrigudinhos machos tém a nadadeira anal modificada em um 6rgdo copulatério, o
gonopddio, que € usado para o transporte do espermatoforo na fertilizagéo interna (Fig.
13).

Gonopodio

Figura 13. Exemplos de nadadeira anal. Nadadeira anal longa: (a) peixe-rato (Coelorinchus
marinii); (b) linguado (Cathathyridium garmanii); nadadeira anal longa e falcada: (c) pampo
(Peprilus paru); Modificagdo da nadadeira anal formando o gonopddio em barrigudinhos
(Cnesterodon decenmaculatus) (d) fémea sem gonopédio e (e) macho com gonopddio.

Nadadeira Caudal:

As nadadeiras caudais dos peixes variam enormemente quanto a forma externa e
anatomia interna. Os diferentes tipos de nadadeira podem fornecer informacdes sobre o
tipo e velocidade de natacdo, adaptagfes ecologicas e filogenia.

Quanto a anatomia interna, existem quatro tipos basicos de nadadeiras:
Protocerca é o tipo mais primitivo, onde uma cauda indiferenciada se estende até o final
do corpo, como nos Agnathas (lampreias e peixes-bruxa Fig. 14a-b) e larvas de alguns
peixes. Heterocerca (lobos diferentes) os lobos superior e inferior sdo desiguais, e a
coluna vertebral se estende para o ramo superior da nadadeira caudal, como nos
esturjdes (Fig. 14c), tubarbes (Fig. 14d-e) e raias. A nadadeira Homocerca (lobos iguais)
€ encontrada nos peixes mais evoluidos, e 0s raios sao simetricamente dispostos e
unidos a pequenos 0ssos presos a ultima vértebra (Fig. 14f-h). A nadadeira Dificerca (ou
Leptocerca) lembra a protocerca, pois 0s raios das nadadeiras anal e dorsal sdo unidos a
caudal, como em peixes pulmonados (Dipnoi), celacantos, peixes-rato (Macrouridae Fig.
13a) e varios peixes Anguiliformes (Fig. 14i-k).

As nadadeiras caudais podem apresentar inUmeras formas, mas as principais
séo: pontuda, arredondada, truncada, emarginada, furcada e lunada (Fig. 15). Em geral,
0os grandes peixes pelagicos que nadam velozmente possuem nadadeira lunada e
pinulas no peddnculo caudal. Nadadeiras furcadas ocorrem em grande parte dos peixes,
como por exemplo, as sardinhas (Clupeidae), os lambaris, pargos, bagres, além de
muitos dos Carangideos. A nadadeira do tipo emarginada ocorre em alguns baiacus, em
peixes-cirurgido, peixes-batata (Lopholatilus villarii), entre outros. A nadadeira truncada é
encontrada na cabrinha (Prionotus punctatus), alguns cienideos adultos como a corvina,
a miraguaia, a pescada-olhuda e o goete, algumas garoupas (Serranidae), etc. A
nadadeira do tipo arredondada ocorre, por exemplo, no paru adulto (Pomacanthus paru),
no peixe-porco (Stephanolepis hispidus), nos Gobiidae e algumas abroteas (Phycidae).
Nadadeiras caudais pontudas ocorrem por exemplo, em alguns cienideos adultos como a
pescadinha (Macrodon) e diversos linguados.
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protocerca heterocerca homocerca leptocerca

Figura 14. Classificacdo das nadadeiras caudais quanto a anatomia interna: Protocerca: peixes-
bruxa (a) Eptatretus menezesi e (b) Myxine sotoi; Heterocerca: (c) esturjdo (Acipenser®); (d)
tubardo-ando (Squaliolus laticaudus); (e) cacdo-frango (Rhyzoprionodon lalandii); Homocerca: (f);
pescada-olhuda (Cynoscion guatucupa); (g) castanha (Umbrina canosai); (h) barrigudinho
(Cnesterodon); Leptocerca: (i) Ophidiidae (Brotula barbata); (j) Zoarcidae (Notolycodes schmidti);
(k) moréia (Gymnothorax ocellatus). * detalhe de foto de Patrick O'Niel, Geological Survey of Alabama.

e

pontuda arredondada truncada emarginada furcada lunada

Figura 15. Exemplo das principais formas de nadadeiras caudais dos peixes.
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Em algumas espécies de peixes, o formato das nadadeiras pode mudar durante o
crescimento, como por exemplo, a pescada-olhuda e a corvina, que quando juvenis
possuem nadadeira caudal pontuda, e conforme crescem torna-se truncada. Os peixes-
voadores (Exocoetidae e Hemiramphidae) tém o lobo inferior da nadadeira caudal
alargado, utilizado como 6rgao propulsor na superficie da agua (Fig. 15 - linha inferior,
Fig. 16f). Alguns peixes ndo possuem nadadeira caudal, como alguns Anguiliformes (Fig.
4i), os cavalos-marinhos (Fig. 4q), entre outros.

Nadadeiras Peitorais:

As quimeras nadam através do batimento de suas nadadeiras peitorais flexiveis
(Fig. 16a). Nos tubardes as nadadeiras peitorais apresentam-se rigidas, parecendo asas
de avido que ndo se dobram, servindo para manter a profundidade durante a natacéo
(Fig. 16b). A maioria das raias nada pelo batimento ou ondula¢cédo das largas nadadeiras
peitorais, que também auxiliam a “planar” na agua devido a grande superficie (Fig. 16e).
Na raia-viola e no cacdo-anjo, as peitorais largas também servem para manter a
profundidade e planar, mas o movimento de natac¢do é realizado pela ondulacdo dos
fortes musculos da cauda (Fig. 16d).

Nos teledsteos, as nadadeiras peitorais estdo em posi¢do lateral ao corpo, e
podem se situar acima da linha média do peixe (posi¢do superior), ou abaixo da linha
média (posicao inferior). As nadadeiras peitorais podem ter posicdo superior e serem
largas e com grande superficie, como no peixe-voador (Fig. 16f-h), que precisa de
estabilidade para planar no ar. Ou ainda serem largas e com posicao inferior para planar
na agua, como fazem as cabrinhas (Fig. i- j) e os coiés (Fig. 16k) que vivem sobre o
fundo. As nadadeiras peitorais das cabrinhas tém outra modificacdo interessante:
possuem trés raios da livres, ndo unidos por membrana, dotados de células sensoriais,
que utilizam para encontrar invertebrados enterrados no sedimento do fundo oceanico
(Fig. 16i, j setas). Os bagres (Siluriformes) tém aculeos venenosos nas peitorais, que
servem para protecao (Fig. 16l). No peixe-morcego, a nadadeira peitoral da sustentacéo
para conseguir “andar” sobre o fundo (Fig. 16m). No peixe-lanterna, as peitorais sao
modificadas em um comprido filamento (Fig. 16n). Em peixes que atingem grandes
velocidades, como 0s atuns, as peitorais geralmente sdo rentes ao corpo, rigidas e
falcadas (Fig. 160).

Figura 16. Exemplos de nadadeiras peitorais: (a) quimera (Hydrolagus matallanasi); (b) tubaréo-
toninha (Carcharhinus signatus); (c) cacao-anjo (Squatina guggenheim); (d) raia-viola (Rhinobatus
horkelli); (e) raia (Gurgesiella dorsalifera); (f-g) peixe-voador (Exocoetus volitans); (h) peixe-voador
(ndo identificado); (i-j) cabrinha (Prionotus punctatus); (k) coi6-voador (Dactylopterus volitans); (I)
guitarreiro (Bunocephalus sp); (m) peixe-morcego (Ocgocephalus vespertilio); (k); peixe-lanterna
(Lampanyctus australis); (k) albacora-lage (Thunnus albacares).
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Nadadeira pélvicas:

Além de auxiliar na estabilidade durante o movimento, as nadadeiras pélvicas
também apresentam diversas modificacbes e adaptagbes, algumas lhes permitindo
desempenhar outras funcbes. Em alguns peixes as nadadeiras pélvicas estao
modificadas formando um disco de succdo, como uma ventosa, que € utilizada para
prender-se em pedras no fundo, como os gobideos (Fig. 17a,b). Em outros, a nadadeira
pélvica estd reduzida a um longo filamento sensorial, que auxilia na busca por alimento,
como na abrétea (Urophycis), um peixe que vive junto ao fundo (Fig. 17c).

Uma importante modificagdo evolutiva e funcional é encontrada nas nadadeiras
pélvicas dos tubardes e raias (Classe Chondrichthyes), onde os machos desenvolveram
um par de 6rgaos copulatérios para a fecundacao interna das fémeas, chamado clasper,
(Fig. 17d).

Nos peixes-morcego (Ocgocephalidae), as nadadeiras pélvicas sao rigidas,
permitindo elevar o corpo e “caminhar” sobre o fundo (Fig. 17f). Diversas espécies de
peixes nao apresentam nadadeiras pélvicas, como os baiacus e alguns Anguiliformes,
enquanto em outras, estas nadadeiras podem ser muito rudimentares, como nos
cangulos e peixes-porco (Balistidae), nos quais ela é reduzida a um espinho curto (Fig.
179).

Figura 17. Adaptacbes nas nadadeiras pélvicas: formando uma ventosa na maria-da-toca
(Ctenogobius sp) em (a) vista lateral e (b) ventral; (c) pélvica filamentosa na abrétea (Urophycis
mystacea); (d) formando o clasper nos machos da raia-emplastro (Sympterygia acuta) e (e) fémea
da mesma espécie de arraia; (f) modificada para “caminhar” sobre o fundo no peixe-morcego
(Ocgocephalus vespertilio), vista ventral; (g) pélvica rudimentar em Balistidae.

As nadadeiras pélvicas sdo muito varidveis e sua posicdo em relacdo as
nadadeiras peitorais pode indicar a filogenia dos grupos. A tendéncia é as pélvicas
moverem-se para frente em peixes mais avangados, enquanto as peitorais tomam
posicdo mais elevada (Fig. 18).

Os peixes primitivos (ancestrais) tém as nadadeiras pélvicas localizadas na parte
posterior e ventral do corpo, em posi¢cao abdominal, logo a frente da nadadeira anal. Séo
peixes que tém as nadadeiras com raios moles, por exemplo o esturjdo (Fig. 18a,b), a
sardinha (Clupeidae Fig. 18e) e o salmdo (Salmonidae). Peixes mais evoluidos tém
nadadeiras pélvicas mais anteriores, proximas ou bem abaixo das nadadeiras peitorais,
em posicao toracica (Fig. 18f-h). S8o peixes que tem nadadeiras com espinhos e raios,
ex: corvina (Sciaenidae Fig. 18f), pampo (Carangidae Fig. 18h). Alguns peixes tém as
pélvicas situadas anteriormente as nadadeiras peitorais, em posi¢do jugular (Fig. 18i-K),
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ex: Gadiformes como as merluzas (Merlucciidae Fig. 18i), miracéu (Batrachoididae Fig.
18j), abréteas (Phycidae Fig. 18k), bacalhaus, Ophidiiformes, blénios (Bleniidae).

abdominal
N
Qe

sub-abdominal

jugular

Figura 18. Posicédo da nadadeira pélvica (em vermelho) em relacdo a nadadeira peitoral (em azul),
da posicdo mais posterior a mais anterior. Exemplos: (a) esturjao do Alabama (Scaphyrhynchus
suttkusi*) (b) esturjdo (Acipenser oxyrhynchus?*); (c) cascuda (Hypostomus commersoni); (d) bagre
(Genidens genidens); (e) anchoita (Engraulis anchoita); (f) papa-terra (Menticirrhus americanus);
(g) atum (Thunnus albacares); (h) (Trachinotus marginatus); (i) merluza (Merluccius hubbsi); (j)
miracéu (Astroscopus sexspinosus); (k) abrétea (Urophycis mystacea). Esquemas a esquerda
adaptados de Stiassny (1996). * foto do esturjdo (a) de Patrick O'Niel, Geological Survey of Alabama, e (b) de
Duane Raver, National Conservation Training Center-Publications & Training Materials (ambas em Dominio
Publico, na Wikimedia.org).

BOCA E FOCINHO

A posicao, o tamanho, o formato da boca e os tipos de dentes d&o grandes pistas
sobre os hébitos, a forma de captura e a alimentacdo de um peixe. Por exemplo uma
longa boca protratil pode indicar que as presas sdo engolidas inteiras, por succdo. A
presenca de barbilndes sensoriais abaixo da boca é um forte indicio de que o peixe
“fareja” seu alimento se movimentando sobre o substrato, como fazem as cabrinhas e
bagres. Uma grande boca que se abre enquanto o peixe nada é tipica de peixes
filtradores, como o tubardo-baleia. Muitos destes peixes filtradores possuem rastros
branquiais longos e numerosos, funcionando como uma peneira para reter o alimento.

Em relacdo a posicao, a boca pode ser terminal, sub-terminal, inferior ou superior
(Fig. 19). De forma geral, peixes com boca em posi¢cao superior alimentam-se do que
esta acima dele; geralmente séo peixes predadores que possuem fortes dentes, vivem na
superficie ou junto dela, como a barracuda, ou sobre o fundo, como o miracéu e o tira-
vira (Fig. 19). Peixes com boca em posicéo inferior geralmente alimentam-se do que esta
abaixo, junto ao fundo; frequentemente sdo bentéfagos; alguns possuem fortes dentes
faringeanos para triturar crustdceos e moluscos, ex: corvina, papa-terra, cabrinha,
tubardes, raias (Fig. 19). Peixes com boca em posicéo terminal em geral alimentam-se na
coluna d'adgua, ex: peixe-rei, lambari, tainhas, atuns (Fig. 19).
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inferior terminal sub-terminal superior

Figura 19. Exemplo das posic6es e morfologia das bocas dos em diversas espécies.

Alguns peixes possuem a boca protratil, ou seja, podem projetar os 0ssos da
mandibula e/ou maxila (Fig. 20a), produzindo assim uma forte succdo e permitindo
capturar presas a distancia (Fig. 20b-d). O movimento de protrusdo aumenta as chances
de capturas do alimento, pois estende a boca em direcéo a presa a uma velocidade muito
maior que o peixe levaria para impulsionar seu corpo todo dentro da agua. Em geral,
peixes com bocas protrateis sdo zooplanctéfagos. Nos peixes com boca protratil, a
direcdo do movimento de projecdo da boca é€ fixa, para frente, para baixo (Fig. 20b-c) ou
para cima (Fig. 20d-e).

Outros exemplos de adapta¢gBes sdo as bocas alongadas e tubulares, presentes
em alguns teleésteos. O tamanho alongado se deve ao maior comprimento do 0sso
hiomandibular e a expanséo lateral dos 0ssos operculares, permitindo que a cavidade da
boca e brdnquias se alargue rapidamente e crie uma forte succdo. Nos Fistulariidae,
Syngnathidae e Chaetodontidae, as mandibulas s@o encurtadas para limitar a abertura da
boca, resultando num aumento da velocidade da agua que entra e sai da boca (Fig.
21a,c,d).

O focinho longo dos peixes predadores se deve ao aumento dos 0ssos da boca,
pré-maxilar, maxilar (sup.) e dentério (inf.). Os dentes sao pontudos e longos para agarrar
e perfurar a presa, como em Percophis e Sphyraena (Fig. 19, boca superior, exemplos 3
e 4 de cima para baixo).

Outra adaptacao interessante é de uma pequena raia-elétrica que vive entre 400 e
800 m de profundidade, Benthobatis kreffti. Ela vive sobre o fundo marinho revolvendo o
substrato com sua boca carnosa e tubular (Fig. 21f) a procura de do seu alimento,
pequenos vermes e crustaceos.
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pré-maxila

Figura 20. Esquema dos principais ossos da boca (a). Exemplo de boca protratil para baixo no
carapicu (Eucinostomus gula) com boca fechada (b) e com boca protraida (c). Exemplo de boca
protratil para cima em Zenion hololepis (Zeniontidae) com boca fechada (d) e com boca protraida,
capturando uma larva de peixe (e).

A cascuda-viola (Loricariichthys anus) possui uma boca localizada na parte ventral
do corpo, adaptada a sugar. O labio superior e inferior sdo unidos por uma membrana
com as margens franjadas, com duas “almofadas” carnosas no labio inferior (Fig. 21g-h).
Além de servir para sugar o alimento (basicamente restos vegetais raspados do
sedimento e rochas), a membrana funciona também como uma ventosa que permite ao
peixe ficar aderido ao substrato, ou algum objeto submerso, como rochas, troncos, etc. A
cascuda-escura (Hypostomus commersoni) possui a boca semelhante e em posi¢do
ventral, mas no labio inferior possui inimeras papilas sensoriais (Fig. 21i).

Figura 21. Outras adaptagBes das bocas dos peixes em detalhe: (a) peixe-trombeta (Fistularia
petimba); (b) peixe-agulha (Euleptorhamphus velox); (c) (Macrorhamphosus scopolax); (d) peixe-
cachimbo (Syngnathus folleti); (e) peixe-fita (Serrivomer schmidti); (f) raia-elétrica-cega
(Benthobatis kreffti) em vista ventral; (g,h) cascuda-viola (Loricariichthys anus) em vista lateral e
ventral; (i) cascuda-escura (Hypostomus commersoni) em vista ventral.
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DENTES

A posicdo e forma dos dentes limitam o tipo de alimento que podem consumir.
Dentes grandes e pontiagudos geralmente s&o encontrados em peixes cacadores
predadores. Dentes fortes e achatados indicam alimentacdo de organismos duros, como
conchas e crustaceos com fortes carapacas. As lampreias (Agnatha) ndo tém mandibula,
apenas dentes corneos no funil bucal, que servem para se prenderem e perfurarem a
presa (Fig. 22a). As feiticeiras ou peixes-bruxa (Agnatha) possuem apenas uma lingua
protratil, sem dentes.

Grande parte dos tubardes (Chondrichthyes) apresenta varias séries de dentes
grandes, afiados, pontiagudos e direcionados para trds, permitindo segurar e cortar
presas (Fig. 22b-c). Outros possuem denticdo semelhante, mas de tamanho
relativamente menor (Fig. 22d). Alguns tubardes possuem dentes achatados, dispostos
em placas, especializados em esmagar o alimento, como é o0 caso do cacdao-listrado
(Mustelus fasciatus) que se alimenta basicamente de siris e caranguejos (Fig. 22e). O
mesmo ocorre com varias raias e quimeras que se alimentam de crustaceos e moluscos
de conchas duras (Fig. 22f-g).

Os teledsteos também apresentam uma grande diversidade de denticdes. Podem
apresentar dentes maxilo-mandibulares encontrados no maxilar, pré-maxilar e dentario;
dentes bucais localizados no teto da cavidade sustentados pelo vomer, palatino e
ectopterigbide, além de dentes faringeanos, que ocorrem em almofadas junto aos arcos
branquiais formando um sé conjunto.

Os principais tipos de dentes presentes nos peixes sao:

caninos: dentes fortes e cbnicos, em forma de presas, geralmente com a funcao
de segurar as presas. Muitas vezes dispostos nas extremidades da boca e encontrados
em peixes predadores ativos. Exemplos: Lophius (Fig. 22j), Percophis (Fig. 22m),
Sphyraena.

achatados, triangulares e cortantes: encontrados em alguns tubardes (Fig. 22b)
e nas piranhas.

incisivos: dentes grandes com a margem cortante; podem estar fusionados
formando um bico cortante, como nos baiacus (Tetraodontiformes Fig. 22p) e quimeras
(Holocephali);

cardiformes: dentes pequenos, finos, agrupados em placas, como por exemplo,
nas placas faringeanas dos bagres (Siluriformes);

viliformes: dentes pequenos, alongados e pontiagudos; peixe-agulha Belone;

molariformes dentes achatados, adaptados para esmagar os alimentos. Podem
ter a forma de pavimento como em tubardes (Triakidae Fig. 22e) e algumas raias
(Rhinopteridae, Rajidae Fig. 22f, Rhinobathidae Fig. 22g), ou dispostos em placas
faringeanas em Sciaenidae.

Alguns tubardes, por exemplo, apresentam grandes dentes triangulares cortantes
na maxila e dentes menores e pontiagudos na mandibula (Fig. 22b), outros apresentam
dentes tricuspides (com trés pontas).

Alguns peixes possuem denticdo especializada para algum tipo de alimentacgéo,
como a cascuda (Hypostomus commersoni), que possui séries de pequenos dentes
alongados, especializados para raspar vegetais de pedras e objetos submersos (Fig.
22h).

Na maioria das vezes o0s peixes apresentam combinac¢des de varios tipos de
dentes. Muitos teledsteos predadores possuem dentes caninos ha parte anterior e
viliformes na posterior (Fig. 22k,m,n).
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Figura 22. Dentes corneos no funil bucal da lampreia (a) (Lampetra fluviatilis*); dentes pontiagudos
do tubardo (b) tubardo-azul (Prionace glauca); (c) tubardo-martelo (Sphyrna zigaena); (d) Galeus
mincaronei; dentes em forma de pavimento (e) cacdo-listrado (Mustelus fasciatus); (f) raia-
emplastro (Sympterygia acuta); (g) raia-viola (Rhinobatus horkelli); dentes especializados em
raspar (h) cascuda (Hypostomus commersoni); (i) congro-negro (Conger orbygnianus); dentes
caninos (j) peixe-pescador (Lophius gastrophysus); (k) peixe-vibora (Chauliodus minimus); (I)
Gephyroberyx darwinii; (m) tira-vira (Percophis brasiliensis); (n) peixe-rato (Malacocephalus
occidentalis); (0) peixe-dragdo (Melanostomias niger); dentes incisivos (p) baiacu-de-espinhos
(Cyclichthys spinosus). *Foto da lampreia por M.Buschmann (Wikimedia.org), foto dos dentes da lampreia
PD-USGov-EPA (dominio publico).

BARBILHOES

Muitas espécies de peixes apresentam barbilhdes sensoriais, préximos a boca
(Fig. 23), como a miragaia, o bagre, a corvina, as cabrinhas e o0 peixe-sapo. S&o
geralmente filamentosos, algumas vezes muito longos, podendo ser até bifurcados. Os
barbilhdes apresentam células sensoriais que auxiliam na localiza¢éo de alimento sobre o
fundo.
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Os peixes que habitam grandes profundidades (abissais) frequentemente tém
longos barbilhBes ornamentados, na maioria das vezes com érgaos luminosos (fotéforos)
(Fig. 23j-1).

Figura 23. Tipos de barbilhdes em peixes demersais; (a) mandi (Parapimelodus nigribarbis), (b)
cascuda (Hoplosternum littorale); (c) trilha (Mullus argentinus); (d) Ophidiidae (Brotula barbata); (e)
barbuda (Polymixia lowei); (f) castanha (Umbrina canosai); (g-h) (Triglidae); (i) peixe-pescador
(Lophius gastrophysus); Peixes batipelagicos com fot6foros no barbilhdo: (j) Stomias affinis; (k)
Astronesthes sp.; (I) Stomiiformes.

OLHOS

Os peixes apresentam uma grande variedade de adaptacbes que ajudam a
otimizar a visdo. Alguns sdo adaptados aos ambientes muito iluminados, como a zona
epipelagica (zero a 200 m), outros as zonas abissais dos oceanos onde a luz solar nunca
penetra. As adaptacdes incluem mudancas no tamanho, forma, posicdo, orientacdo,
mecanismos de protecao dos olhos e até os tipos e quantidades de pigmentos visuais.

Algumas quimeras, por exemplo, possuem olhos muito desenvolvidos (Fig. 24a),
permitindo enxergar em ambientes com pouquissima luz, assim como muitos tubardes.

Por outro lado, alguns peixes, como a raia-elétrica-cega (Bentobathis kreffti) ndo
possuem olhos funcionais, provavelmente como resultado de uma evolucdo degenerativa
(Fig. 24b). Essa raia incomum vive em ambientes desprovidos de luz, logo, com o
desenvolvimento de outros érgdos sensoriais, como a captacdo de campos elétricos de
outros organismos, os olhos foram deixando de ser essenciais a sua sobrevivéncia. A
auséncia de olhos funcionais ocorre de maneira convergente também nos peixes-bruxa
(Myxinidae) e em varios peixes restritos a cavernas submersas.

Algumas espécies de raias (Rajidae) possuem um opérculo pupilar, uma
membrana que funciona como uma cortina, permitindo regular a entrada de luz na pupila
(Fig. 24c,d). Segundo alguns autores, sob condi¢cdes de baixa iluminacdo, melhoram o
foco, a resolugéo visual e o foco. Como muitas destas espécies possuem habito de se
enterrar na areia, possivelmente oferece uma protecdo aos olhos contra o atrito com o
sedimento.

Funcionando também como um mecanismo de prote¢cdo, muitos tubardes
(Carcharhiniformes) possuem membranas nictitantes (Fig. 24e), que funcionam como
palpebras, cobrindo os olhos quando eles estdo atacando uma presa ou quando sofrem
algum impacto.
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Os tubarbes-martelo possuem os olhos e narinas situados em duas projecdes
laterais da cabeca, os lobos cefalicos (Fig. 24f). Uma das possiveis funcdes dessa
adaptacdo seria a aumentar a visdo estereoscopica. Além disso, poderia melhorar a
manobrabilidade, possibilitar o “olfato estéreo”, aumentando a localizagdo de odores e
presas, além de ampliar a area dos sensores de detec¢do de campos eletromagnéticos e
de presséo.

Existe um peixe bentbnico, o miracéu (Astroscopus Sexspinosus) que PposSui
interessantes adaptacdes no corpo para viver enterrado na areia. O significado da
palavra Astroscopus, derivada do latim, j& diz tudo, “aquele que olha as estrelas”. Sua
cabeca possui os olhos, narinas e quase toda a boca na parte dorsal do corpo, virados
para cima (Fig. 24g,h), de forma que, quando enterrado, essas partes figuem acima da
areia. Além disso, suas largas nadadeiras peitorais funcionam como pas, permitindo ao
peixe se enterrar na areia em alguns segundos (Fig. 18j).

Os linguados (Pleuronectiformes) também possuem os olhos adaptados a vida
bentbdnica, jA que passam grande parte do tempo enterrados sob o substrato. Os dois
olhos ficam no mesmo lado do corpo (Fig. 18j). Durante a fase de metamorfose, no final
da fase larval e pouco antes de iniciar a vida sob o fundo, um dos olhos migra para o
outro lado. Além disso, adquirem colorag¢éo apenas no lado dos olhos.

Figura 21. Exemplos de adaptacfes relacionadas a visdo dos peixes: (a) quimera (Hydrolagus
matallanasi), (b) raia-elétrica-cega (Bentobathis kreffti); (c) raia (Gurgesiella dorsalifera); (d) raia
(Rajidae); (e) tubardo-azul (Prionace glauca); (f) tubardo-martelo (Sphyrna zigaena); (g) e (h)
miracéu (Astroscopus sexpinosus) em vista superior e lateral; (i) linguado (Verecundum rasile); (h)
linguado lingua-de-sogra (Symphurus jeninsii).

As imagens utilizadas foram retiradas do acervo do autor (Fischer, L.G.), salvo as
citadas no texto.
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