Anatomia e Fisiologia de

Peixes de Agua Doce

Aplicada a Piscicultura
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TAXONOMIA

Ambiente aquatico reune cerca de 47% de toda a

diversidade de vertebrados

Peixes de dgua doce

Principais ordens que sobressaem em diversidade e sao
morfologicamente bem diferentes, sao:

Siluriforme
Characiforme
Perciforme
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/ comprimento total

MORFOLOGIA DE CHARACIFORME

Anatomia externa

3 nad i k
nadadeira distdncia pré-dorsal circunferéncia e ids
\~ corporal pedinculo

altura (hj

Morfometria padrao

comprimento padric
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|V h INSTITUTO e Abastecimento
CEm -id SENAR CNMN

I .
V V V Ministério da
E’n [] s a Agricultura, Pecudria 1

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




/ comprimeento total

IMORFOLOGIA DE SILURIFORME

aculeo da nadadein

PrOCESS0 Supra- dorsal
occipital nadadeira
nadadeira adiposa

dorsal

limha

Anatomia externa

nadadeira

altura do
— aallar corpo

Morfometria padrao J

comprimento padrado

coimprimenta moclogioo
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MORFOLOGIA DE CICHLIDAE

: nadadeira dorsal (XV + 10 raios)
linha tateral i

rafos duros raFDsfmculES ™ linha lsteral

e mediano-caudal

olho

\ -
I

Anatomia externa

altura {h)

Morfometria padrao

comprimento da
cabeca

comprimento padrao

/_ comiprimento total
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MORFOFISIOLOGIA

FORMA X FUNCAO

Compreender que para cada forma existente de peixe e de estrutura
anatdmica existe uma funcao determinada e qual é essa funcao:
ajuda a compreender a espécie cultivada e seus habitos.

Esse conhecimento deve servir para apresentar as condicoes
favoraveis no ambiente de cultivo = sucesso de producao

Evolucdo dos peixes —> diferentes formas corporais > ocupacao dos
diversos ambientes e desempenharem diferentes atividades.
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LOCOMOCAO

FORMA X DESLOCAMENTO
Corpo fusiforme = por apresentar a mais baixa resisténcia no deslocamento
aquatico (6tima hidrodindmica), é o formato mais comum entre os peixes.

Fame001 | 29 O 2005 |

5| Completas, semi-
I completa ou
. reduzida.
2r
- A nadadeira caudal é
n o principal apéndice
F propulsor
> 0 :_ As nadadeiras dorsais
- e anal atuam como
- estabilizadoras
1P
i As nadadeiras
B peitorais direcionam
2F  Locomogao por movimentos ondulatorios 0s movimentos
3k
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LOCOMOCAO

Nadadeira caudal — principal apéndice locomotor (propulsor)

Bifurcada
Lunar
Arredondada Rombica
Truncada Emarginada
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IMORFO-FISIOLOGIA

PREDADORES ERRATICOS: PEIXES DE SUPERFICIE:

Xiphophorus hellerii.

M
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— Fotos: www.fishbase.org
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IMORFO-FISIOLOGIA

Synbranchus marmoratus

Narcine brasiliensis

Fotos: www.fishbase.org
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SISTEMA TEGUMENTAR

Sistema tegumentar = pele + anexos cutaneos

Pele = epiderme (externa de funcao protetora) + derme (interna de fun¢cao germinativa)

Anexos cutaneos:

- Glandulas mucosas - substancia glicoprotéica responsavel pela lubrificacao externa,
gue reduz o atrito do animal com a agua, confere protecao, impedindo a entrada de
agentes infecciosos

- Escamas — com origem na derme

- Cromatofaros (células pigmentadas) — a cor tem funcdo no comportamento
reprodutivo (atracao sexual) ou no mecanismo de mimetismo quando o peixe pode
tentar ficar “invisivel” aos olhos do predador
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SISTEMA TEGUMENTAR

il —— Epiderme

Celulas epiteliais

il | Tecido fibroso
conectivo

Células mucosas Derme

Celulas epiteliais musculatura

Escamas

Fonte: adaptado de The diversity
of fi shes / Gene S. Helfman,
Bruce B. Collette, Douglas E.
Facey.

Cromatofaros

ATENCAO: manipulagio em peixes vivos pode remover a camada protetora
(muco e escamas) podendo prejudicar muito o estado do mesmao.
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SISTEMA CIRCULATORIO
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SISTEMA CIRCULATORIO

Coracao - dicavitario

Bulbo arte

rial

Ventriculo

Seio venoso: nao possui
valvulas, pequeno, com paredes
delgadas;

Atrio: impulsiona o sangue para
o ventriculo;

Ventriculo: parede grossa -—
impulsiona o0 sangue;

Bulbo arterial: parede grossa —
deposito passivo elastico para
uniformizar o fluxo sangtineo.
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Hemodinamica:

SANGUE - 2a5%

do peso corporal.
Eritrécitos nucleados

branquias

pulmoes

Sistema simples, com fluxo unidirecional l

tecidos

tecidos

Mamiferos
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METABOLISMO

Os peixes sao animais pecilotérmicos (ou heterotérmicos)

NAO REGULAM A SUA TEMPERATURA DE FORMA ATIVA

Eles precisam encontrar o ambiente adequado para ajustar a melhor
temperatura do ambiente ao funcionamento de seu metabolismo
colocando-se nas diferentes profundidades da coluna d’agua, de forma
a encontrar a temperatura ideal.

APLICACAO PRATICA

Fornecer a temperatura ideal para cada espécie.
Como a temperatura é dificil de se controlar em ambientes de cultivo,
salvo por uso de estufas, é importante observar e respeitar os requerimentos
especificos de temperatura para gue se tenha sucesso nas diferentes fases do cultivg
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OSMORREGULACAO

Balango hidrico em peixes de agua doce

HIPEROSMOTICOS EM RELACAO AO MEIO - fluidos corporais mais concentrados do que o
meio em que vivem;
PROBLEMAS BASICOS - entrada excessiva de dgua por osmose e perda de ions por difus3o;

absorve agua por

, (7))

perde ions osmose o S

por difusao Qo =

S oo

32 8

, £E=23
agua © O

ions S g >

o c x
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Amonia e
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OSMORREGULACAO

Trabalho da osmorregulacao dos peixes de agua doce:

Evitar, ao maximo possivel, a perda de ions ou ter mecanismos
eficientes para captar
ions do meio;

Eliminar todo o excesso de agua (ou evitar sua entrada no corpo);

APLICACAO PRATICA

ANALISE DA COMPOSIGAO IONICA DA AGUA (depende do fundo) E
OBSERVAGAO DA TOLERANCIA DA
ESPECIE A SALINIDADE




SISTEMA EXCRETOR

O sistema excretor dos peixes é responsavel por eliminar os
residuos do metabolismo e do alimento nao digerido.

Sdlidos: fezes (restos do bolo alimentar nao digerido)
Rins: eliminar residuos toxicos do sangue, gerado pelo

metabolismo e alimentacao
Pele: elimina sais, agua e uréia
Branquias: elimina amonia
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SISTEMA RENAL E EXCRECAO NITROGENADA

Rins excreta:

Compostos nitrogenados: oriundo da desaminacdo de aminoacidos

Sais | ! ! wa
Rim de
pirarucu
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Excrecao Nitrogenada

Proteinas hidrolisadas em aminoacidos
—

\

remocao do grupamento amino

\

glutamato o-ceto glutarato
] —
Desaminado ‘
amonia
sangue branquia
Amonia Glutamina Amonia
ﬁ ﬁ-
glutamina sintetase glutaminase
___‘\%—_____'—‘\-__
N W\ W, EmPpa i BRASIL
C?S% SENAR [NEHNT;TO ¢ Abastecimento PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




Produtos de excrecao nitrogenada:

1. Amonia - excretada por difusao passiva ou por mecanismo ativo
de troca por Na* (NH,*).

2. Uréia - produzida no figado em ciclo idéntico aos dos mamiferos,
excrecao também é branquial;

3. Creatinina e Creatina - creatina predomina, ambas de excrecao
renal;

4. Acido Urico - convertido em uréia.
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EXCRECAO

Fatores que influem na proporcao de excrecao ionica e nao ionica

AMBIENTE

e Agua com baixa NH; excrecao passiva (em condicoes
normais, quase 100% da amonialilode ser eliminada dessa forma).

e Agua com alta NH excrecao de NH,* em troca de Na*
g 0 YL 3 ~ g = 7 0 4 V4 0
mecanismo utilizado para correcao de disturbios osmorregulatorios
(forca entrada de mais Na+). Usado quando em acidose metabdlica

pois remove os ions H* = alcalinizacao.
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EXCRECAO

Toxidez da amonia:
NH,* - praticamente atdxica
NH; - altamente toxica
(A proporcao depende do pH do meio)
Efeitos
~ Hipertrofia epitelial

nas branquias - separacao entre capilares e epitélio

oclusao hiperplasica das lamelas;

imunossupressao, hiperventilacao e hiperexcitabilidade.
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EXCRECAO

APLICACAO PRATICA

MANTER A AGUA DE CULTIVO COM BAIXA AMONIA

(lotacao adequada, boa qualidade de agua, manejo alimentar e de adubacao
ajustados, etc.)
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SISTEMA RESPIRATORIO

AGUA - possuide 0,06 a 17,1 mgde O, / litro = até 1,2% de seu volume;
(0,04a12 ml)

AR > possui 260 mg de O, / litro> 21% de seu volume;
(ou 210 ml)

CONCLUSAO
Tem que haver um drgao especializado para captar
o pouco O, dissolvido da agua.
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SISTEMA RESPIRATORIO

BRf\NQUIAS — troca gasosa entre as branquias
e a agua - difusao através do epitélio
diferenciado das branquias

TROCA GASOSA: Ocorre nas lamelas a
medida que a agua flui entre elas numa direcao
e 0 sangue na direcao oposta

abre boca

<L

fecha opérculo

< L

pressdo negativa de

entrada de agua

fecha boca

< L

abre o?érculo

pressao positiva
de saida de dgua

forca a
passagem da
agua com alta
pressao e com

velocidade sobre
as branquias

TROCAS

GASOSOSAS
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SISTEMA RESPIRATORIO

Estrutura das branquias:

Peixe

2 cavidades branquiais

4 arcos branquiais I I I@ I I I I

Varios filamentos branquiais ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
em cada arco

Muitas lamelas em cada filamento m
T H‘H“\ __
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SISTEMA RESPIRATORIO

Lateral dorsal aorta

Efferent
Efferent branchial Dorsal aorta

OCphthalmic ' hyoidean arteries ﬂ
e == Coeliac artery
T (%\‘h Mesenteric artery

Subclavian artery
\ Gill filaments

Efferent
pseudobranchial ‘).
artery A

&'
&
e
=
o
§
a
=4

Crbital
arte =
’
Hyoidean :
pseudobranch i 1 Ducts of Cuvier

Hepatic veins
Sinus venosus

Ventricle

Afferent UE“:‘BI Bulbus arteriosus
branchial are
artery

Fonte: adaptado de The diversity
of fi shes / Gene S. Helfman,
Bruce B. Collette, Douglas E.

Facey.
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SISTEMA RESPIRATORIO

Respiragﬁo aérea: Retiram oxigénio do ar |
Diversos tipos de 6rgaos respiratorios: labirinto, pseudo-pulmao, modificagdes
da bexiga natatdria, etc...

Bexiga
natatoria
modificada
- pirarucu
. d ~ IP q.—-- - ri
- ‘ i i 1
" ]: ' 8 *
: X ¥ ;-'.'_..‘-" , Il.l -
.-* ( J".‘-{" . F ._‘.
4 TSN a-ﬂl | Py |
/_

e Abastecimento
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SISTEMA RESPIRATORIO

A taxa respiratdria dos peixes é afetada por:
e situacOes de hipdxia do meio
* movimentos natatorios rapidos
® apos a ingestao de alimentos,
e situacOes de estresse,
e poluicao na agua, entre outros.

APLICACAO PRATICA

MANTER A AGUA DE CULTIVO COM ALTO O, E BAIXO CO,

(lotacao adequada, boa qualidade de agua, manejo alimentar
ajustado, uso de aeradores, etc.)
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SISTEMA DIGESTORIO

BOCA Fonte: Baldisserotto, 2002

. .

ESOFAGO

ESTOMAGO

a2

FIGADO ﬁ INTESTINO ﬁ PANCREAS

.

ANUS

Tamanho e formato de cada B

componente varia de acordo com o . o
, . . , . Figura 2,2 - Sistema digestirio de A — Prochilodns affinis (vista laieral) e

ha bItO a“mentar da espeC|e; de B - Hoplias malabaricus (vista ventral), Ambos os exemplares possufam

cerca de 20 cm de comprimento total. a - dnus: b - bago; e — estomago; es -

esdfago: ep = cecos pildricos. T — figado: im = intestino médio: ip — intesting
pasterion r = relo: vh= vesicula biliar (adapado de Menin e Mimura, 1993g, b),
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SISTEMA DIGESTORIO

LINGUA

E um espessamento do assoalho da boca, dssea ou nao;

ESOFAGO

Curto, reto e musculoso, conduz o alimento ao estdmago;

Possui epitélio estriado com muitas células mucosas - facilitar a degluticao;

Material retido nos rastros é

deglutiQQ-
| A N7 Emwa wims  BIRESIL

C N h INSTITUTO e Abastecimento
TSeaasid SENAR CINM

RASTROS BRANQUIAIS

Estruturas  filtradores de
plancton situadas no arco
branquial, na face oposta as
estruturas respiratorias;

O desenvolvimento destas
estruturas varia conforme o
habito alimentar;
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SISTEMA DIGESTORIO

e Abastecimento
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SISTEMA DIGESTORIO

BOCA
Associada com a apreensao e selecao do alimento que sera ingerido
geralmente terminal - Excecbes: boca ventral e dorsal;
Piscivoros = boca grande;
Plantéfagos - boca menor, mas ainda com boa abertura
Ili6fagos = boca protatil = procurar alimento no fundo
DENTES
Incisivos - para apreensao de presas - carnivoros;
Mandibulares - para trituracao de alimentos com casca (ex. moluscos);

Faringeos - placas com denticulos para triturar folhas e caules (quebra da parede celular dos
vegetais) em herbivoros;

Quanto a forma:

cardiformes - curtos e pontiagudos; viviformes - longos; caninos - apreensao em piscivoros;
ha espécies de peixes que nao possuem dentes.

s
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ESTOMAGO

Glandular e mecanico (moela);

Dividido em regides cardica, fundica (glandular) e pilorica;
Possui pH em torno de 2,4 a 4,2;

Formato variavel de acordo com o habito alimentar;

Secrecao gastrica:

pepsina - célula principal secreta pepsinogénio que se ativa em pepsina pela
acao do pH reduzido e da prépria pepsina;

HCI: células parietais sob estimulo da gastrina e inibicao da somatostatina;

muco - lubrificacao e protecao;
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INTESTINO

Tem a funcao de completar a digestao iniciada no estbmago e ABSORVER
nutrientes, agua e ions;

Possui glandulas anexas e suprimento abundante de vasos linfaticos e sanglineos;

O comprimento variavel conforme o habito alimentar da espécie - mais relacionado
a digestibilidade do alimento;

Piscivoros = alimento altamente digerivel > CURTO
Iliofagos - alimento grosseiro > LONGO

Algumas espécies possuem os “cecos piloricus” - evaginacoes digitiformes para
aumentar superficie de absorcao;
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RELAGCAO COMPRIMENTO DO INTESTINO / COMPRIMENTO DO
PEIXE

CARNIVOROS 0,6
HERBIVOROS 2,5
PLANTOFAGOS 4,0
ILIOFAGOS 17,0

Exemplos:
carnivoros: truta, traira, black bass, tambica, dourado;
herbivoros: carpa-capim;
plantéfagos: carpas, tilapias;

iliéfagos: curimbata.
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Resumo das caracteristicas do Sistema Digestivo

de diferentes habitos alimentares

PISCIVOROS
boca grande

ILIOFAGOS

L . boca protatil
dentes incisivos e caninos

n . L barbilhdes gustativos
estomago elastico
Intestino: Relacao I/P de 0,6

alta tripsina no suco pancreatico

Intestino: relacao I/P até 17,0 (enovelado)

estdbmago mecanico maior

HERBIVOROS PLANTOFAGOS
boca pequena boca grande
dentes de apreensao rastros branquiais desenvolvidos
dentes faringeos estdmago glandular
estomago glandular Intestino: relacdo I/P até 4,0

Intestino: Relacao I/P de 2,5
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OS PEIXES POSSUEM CARACTERISTICAS DIGESTIVAS
DE ACORDO COM O HABITO ALIMENTAR DA ESPECIE
E, PORTANTO, NAO POSSUEM CAPACIDADE PARA
APROVEITAR, EFICIENTEMENTE, ALIMENTOS
DIFERENTES DE SEU HABITO NATURAL !!!




VESICULA GASOSA ou BEXIGA NATATORIA

Estrutura em forma de saco contendo CO,, O, e N (composicao semelhante a do ar
atmosférico);

Parede fina e pouco elastica em peixes de escamas e parede grossa e colante em
peixes de couro;

FUNCAO: equilibrio hidrostatico - altera peso especifico do peixe para manutencdo
na coluna d’agua.

Regulacao pelo aumento ou diminuicao da pressao na vesicula gasosa.
Os gases sao transportados pelo sangue;

Em algumas espécies possui funcao acustica e/ou respiratoria;
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SISTEMA ENDOCRINO

coordena os processos fisioldgicos =2 integra-os com os fatores externos (ambientais)
através de mensageiros chamado HORMONIOS.

HORMONIOS: liberados em resposta a varias situacdes ambientais (como luz,
temperatura e estresse);

coordenam:
Resposta ao estresse
Esmoltificacdo (osmorregulacao)
MigracOes (reproducao e crescimento)
Maturacao gonadal (reproducao)

Desovas (reproducao)
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Sistema endocrinG e Sistema nervoso

Forte inter-relacao e interdependéncia

Forma um EIXO

Fator externo - hipotalamo - hipdfise = neurohormonio -
glandula alvo = hormonio = acgao.

Ex: Eixo hipotalamo, hipdfise, gdbnadas > REPRODUCAO

Fator ambiental = percepcao = cérebro = neurohormoénio ->
hipotalamo = GnRH - hipofise > GtH 1 e GtH 2 > gbnadas >
estradiol e/ou testosterona;
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OBRIGADA
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