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RESUMO. A alimentacao de peixes depende de alguns fatores, entre eles a disponibilidade do alimento
no meio ¢ o arranjo morfoldgico associado a alimentacao. O alimento principal ingerido e as
caracteristicas morfologicas da espécie permitem sua classificacao em categorias troficas. A compreensao
dessas categonas possibilita entender o funcionamento do ecossistema e como se da o fluxo de energia
nas cadeias alimentares. A presente revisao buscou abordar as adapracoes morfologicas com o habito
alimentar de herbivoros ¢ carnivoros destacando, entre as espécies de agua doce, os aspectos de
flexibilidade trofica decorrentes de fatores espaciais, temporais ¢ biologicos (interagoes).
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ABSTRACT. [lish feeding depends on some factors, among them the availability of food in the |
environment and the morphologic arrangement linked to feeding. The major food items ingested and the

morphologic features allow fish classification in trophic categories. The understanding of these categories

permits to understand the functioning of the ecosystem and how the energy flows along the food chains. |
This review aimed at approaching the morphologic adaptations related to feeding habits of herbivorous

and carnivorous fish, highlightung among the freshwater species the aspects of trophic flexibility

stemming from spatial, temporal and biological (interaction-based) factors,
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INTRODUCAO

s estudos referentes a ecologia trofica dos
peixes tém avancando nos ultimos anos, levando os
pesquisadores a ampliaram, cada vez mais, suas
abordagens, para uma compreensao mais abrangente
sobre os diversos aspectos que levam as populagoes
a explorarem as fontes de recursos alimentares e,
consequentemente, sobre o papel ecologico
exercido pelas espécies em uma comunidade e/ou
em um ecossistema.

Alguns trabalhos enfocam a dieta das espécies
e rtracam relacoes com a morfologia do trato
digestorio ¢ outras estruturas utilizadas para a
obtengdao do alimento, demonstrando as estratégias
empregadas pelos peixes na aquisicao ou exploracao
dos recursos alimentares, como reflexos dos
arranjos anatomicos ¢ morfofisiologicos
apresentados por eles.

Fkm  ambientes

tropicats, nos estudos

referentes a ecologia trofica, deve-se considerar a
plasticidade na alimentagao dos peixes que, segundo
WOOTTON (1990) ¢ LOWE-MCCONNELL
(1999), ¢é consequéncia, em especial, da
disponibilidade ofertada pelo meio, podendo levar
uma espécie a apresentar dieta variada, dependendo
do local que habita, da época do ano ou com a idade
dos individuos. FEssa diversidade trofica, de acordo
com LAGLER et al. (1977), também permite a
manutencao da diversidade de espécies que
coexistem, explorando os recursos em diferentes
propor¢oes, com distintos habitos alimentares,
como resultado de processos evolutivos.

Tais processos expressam-se em diferengas na
conformagao das estruturas alimentares de uma
espeécie para outra, influenciando nas estratégias de
obtencao do alimento — na apreensio, na filtragao,
na mastigacio, na raspagem, na coleta e na
tragmentacao, entre outras MATTHEWS, 1998).
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A particaio de recursos dentro de uma
assembléia de peixes comumente relaciona-se a
competicio inter € intra-especifica, ocorrendo
diferencas nos habitos alimentares e nas estruturas
morfologicas (WOOTTON, 1990). No entanto,
varios autores, entre os quais ZARET & RAND
(1971), PIANKA (1978) e SOARES (1979),
argumentam que a sobreposicao alimentar entre
espeécies que coabitam grandes ecossistemas nem
sempre Indica competicio, pois essa depende
também, da disponibilidade do alimento.

DESENVOLVIMENTO

Os peixes sao classificados em categorias
troficas, que sio amplas e baseiam-se no alimento
principal ingerido pela espécie, pois os peixes
podem mudar sua dieta, dentro de determinados
limites, em funcao de varios fatores (FERRETTI et
al., 1996). Portanto, faz-se necessario o estudo de
tais fatores para o pleno conhecimento do habito
alimentar de uma-espéeie (MENEZES, 1969).

WOOTTON (1998) traz uma classificacao
para grandes categorias troficas em  peixes
teledsteos, citando as seguintes: detritivoros,
necrotagos, onivoros, herbivoros e carnivoros. Os
herbivoros sao subdivididos pelo autor em:
“browzers” (pastadores), “grazers” (rocadores) e
fitoplanctivoros.

1. Herbivoros

Os herbivoros siao peixes que selecionam
alimento vegeral vivo. Vegetal superior, algas
bentonicas e fitoplanctonicas tazem parte de suas
dietas, embora o peixe que se alimenta de
fitoplancton possa set denominado herbivoro, essa
expressao € mais apropriada para os que se
alimentam de vegetais multicelulares, devido as
adaptacoes anatomicas necessarias para utilizar esses
vegetals e as implicagoes ecoldgicas de tal atividade
(ZAVALA-CAMIN,; 19906).

Os pastadores se alimentam de partes dos
vegetals superiores, enquanto que, os roc¢adores
exploram as algas aderidas aos substratos, podendo
ser ingerido material inorganico juntamente com as
algas (KEENLEYSIDE, 1979). A selecao do
alimento pelos herbivoros pode estar relacionada a
qualidade das plantas (GERKING, 1994). Alguns
fatores sao considerados, incluindo a digestibilidade,
o grau de calcificacao das algas, a consisténcia das
plantas e a eventual secre¢ao de produtos
secundarios que podem repelir o ataque de
predadores (WOOTTON, 1998).

As adaptacoes para a alimentacao em peixes
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herbivoros sao mails estruturais do

comportamentais,

que
uma vez que as plantas, ndo
tendo mecanismos de escape, nao requerem de seus

predadores estratégias especificas de captura
(KEENLEYSIDE, 1979). Complementa o autor
que as adaptacoes se expressam na boca, dentes,
rastros branquiais, sendo o trato digestério
apropriado para reter, cortar, ingerir ¢ digerir o
material vegetal usado como recurso nutricional.

1.1 Fitoplanctivoros

Os peixes que se alimentam de fitoplancton
tém, possivelmente, dois métodos para selecionar
suas dietas. O primeiro ¢ comportamental, ou seja, o
peixe pode iniciar ou encerrar a filtracao do
alimento dependendo das espécies componentes do
fitoplancton. O segundo € mecanico, o aparelho
para filtracao seleciona o tamanho das algas a serem
ingeridas (GERKING, 1994).

O arranjo dos rastros branquiais da cavidade
oro-branquial é fundamental para os peixes
filtradores. Sua principal funcao é a de reter e
direcionar o alimento para o esofago (GODINHO,
1983). Os principais alimentos dos fitoplanctonicos
sao dinoflagelados, diatomaceas, algas verdes e
clanoficeas, ocasionalmente outros itens sao
utilizados, quando ocorrem “blooms”, sendo que a
filtragao € o principal método de coleta do alimento
(KEENLEYSIDE, 1979). GERKING (1994)
comenta que em algumas espécies além dos rastros
branquiais serem longos e proximos uns dos outros,
ainda apresentam denticulos que diminuem os
espacos entre eles, alterando a velocidade da agua e
retendo com mailor eficiéncia as  partculas
alimentares.

Hypophthalmus  edentatus ¢ um exemplo de
planctivoro do alto rio Parana. No reservatorio de
[taipu, nos primeiros anos de sua formacao, essa
espécie destacou-se entre as mais capturadas, sendo

que seu trato digestorio encontrava-se cheio ou

parcialmente cheio (BENEDITO-CECILIO &
AGOSTINHO, 2000). Isto nos permite inferir que a
espécie se alimenta quase que continuamente ou tem
digestao lenta, pois que nao ha esvaziamento total
do trato digestorio (nao apresenta estOmMago
diferenciado). Ressalta-se que foi a unica espécie
planctivora-filtradora no citado reservatorio.

Em estudo sobre a composicio da dieta da
espécie, no mesmo reservatorio, LANSAC-TOHA
et al. (1991) a classificam como planctotaga —
alimenta-se tanto de algas quanto de micro-
crustaceos. De fato, para um filtrador de superficie,
que seleciona os itens por tamanho, € muito dificil
separar organismos de reinos distintos € os mais
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abundantes, consequentemente, serao o0s mais
consumidos. CARVALHO (1980) ressalta a
importancia de seu aparelho branquial, adaptado ao
habito alimentar (zooplanctivoro), e expressa que os
arcos possuem rastros longos, finos € numerosos.
MARLIER (1967) chegou ao mesmo resultado para
a especie no lago Redondo, AM. No entanto,
ressaltou que o fitoplancton era escasso e que o
zooplancton era disponivel e com biomassa
constante durante todo o ano. Assim, a cavidade
branquial desempenha papel fundamental na
deteccao, na captura, na manipulacio e no
directonamento do alimento.

1.2 I‘:.O;de}ﬁ’.f

Fisses  peixes sdo  caracterizados  por
removerem algas de substratos, raspando suas
superticies e sugando o alimento, podendo ser
ingerido material inorganico, juntamente com as

algas (KEENLEYSIDE, 1979). O autor menciona
que muitas espécles de agua doce tem
especializacoes em partes da boca que as permitem
remover algas fixadas aos substratos, um dos
exemplos ¢ o Plcostormns. LAGLER et al. (1977)
afirmam que peixes raspadores de perifiton possuem
mandibulas com adaptacoes especiais, caracterizadas
pOr uma margem cortante que auxilia na raspagem
do alimento.

Ao analisarem as relacoes mortologicas e a
dieta de seis loricariideos neotropicais, DELARIVA
& AGOSTINHO (2001) falam das adaptacoes de
Hypostomus margaritifer, que ingeriu essencialmente
matéria  vegetal, principalmente Bryophyta e
Rhodophvceae, ambas penfiticas. Os autores
descrevem que a espécie apresenta a boca ventral e
labios sugadores, sendo o supertor menos
desenvolvido que o inferior, ambos com papilas
adesivas que podem ser usadas para adesio ao
substrato. Os dentes maxilares, dispostos em forma
de semilua, sao arranjados para agirem como
rastelos, raspando o alimento. Ha dentes faringeos e
0s rastros branquials sa0 nuUMErosos, justapostos e
em forma de lamina, com muco na camara
branquial. O estomago ¢ pequeno, definido e
separado do intestino, que € longo e enovelado, pela

valvula pilorica.

1.3 Pastadores

Um exemplo de pastador, da planicie de
inundacao do alto Rio Parana, é o Schizodon, com as
especies S. borelli e S. altoparanae, estudadas por
FERRETTTI et al. (1996). As autoras caracterizam as
espécies COMO herbivoras-pastadoras, que
exploraram basicamente Poaceae e algas, altamente

J
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seletivas quanto as partes dessa graminea.
Esclarecem que o alimento foi encontrado triturado
no estomago, resultado da acao das placas
faringeanas estruturadas como quatro placas
dentigeras, providas de denticulos cuspidados que
faziam a raspagem das folhas e talos quando esses
eram impulsionados em direcio ao estomago. A
tomada do alimento era realizada com o auxilio de
dentes incisivos e cuspidados dispostos na
mandibula e no pré-maxilar, da cavidade oral de
uma pequena boca terminal.

A conformacao dos rastros branquiais €
diferenciada, em comparacao com 0Ss
fitoplanctonicos € os rogadores, pois que se
apresentam curtos, frageis e com espa¢amento de
aproximadamente 3mm (FERRETTI et al., 1990),
nao tendo relacao com a tomada ou a natureza de
suas dietas.

Outros exemplos de pastadores sao Schizodon

Jasciatus, Rhytiodus microlepis € R. argenteofucus, do Lago

Januaca,AM, que tomam pedacos de raizes, tolhas e
caules de vegetais, especialmente gramineas, e ainda
algas filamentosas (SANTOS, 1981).

Também os caracideos dos géneros Mylossoma,
Mylens = Myloplus, Metynnis  sdo  pastadores.
sOULDING (1980) estudou duas espécies de
Mpylossoma na regiao da Amazonia, especificamente
nos rios Machado e Madeira. Verificou que seus
dentes sao mais incisiformes do que molariformes e
sao empregados para cortar e _fatiar sementes em
mordidas pequenas e quase iguais, antes de engoli-
las. Menciona que dentes incisiformes sao fortes o
suficiente para esmagar as paredes duras das
sementes, quando necessario. Para ambas as espécies
a dieta, investigada durante a época de cheia (floresta
inundada), era composta de sementes e frutos
esmagados, estes em menores quantidades. A
despeito de serem  herbivoros  pastadores
consumiram, embora em menor quantidade, insetos
e aranhas. Com o final da época de inundacao,
quando os frutos e sementes nao estavam mais
disponiveis, ambas espécies se alimentaram de
modestas quantidades de folhas e flores.

Mylens, com denticao bastante similar ao
Mylossoma, explorou as plantas do género Amanoa sp.
(Euphorbiaceae) do rio Machado. Sementes foi o
item mais importante durante a inundacgao, e com a
subida das aguas a espécie literalmente pasta sobre os
arbustos. Durante o periodo de aguas baixas sao
comedores de  folhas, podendo  predar,
ocastonalmente, invertebrados que caem na agua.
Um outro peixe pastador amazonico € o

caracideo Trporthens. Nos locals ja mencionados
(GOULDING, 1980), duas espécies sao altamente
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adaptadas em comer frutos e sementes na superficie
da agua. Especialmente na floresta inundada do rio
Machado, os frutos carnosos compuseram mais de
2/3 do volume total de alimento ingerido por ambas.
Embora possuidores de dentes tortes capazes de
quebrar paredes espessas de semente, diferente do
Mylossoma, o Triporthens, quando ingerindo estas
sementes envoltas pelos frutos, dificilmente as
quebra, o que o torna um potencial agente dispersor.
Além dos frutos e sementes esses peixes sao avidos
consumidores de flores. Durante a inundacao outros
itens de origem aloctone sio também consumidos
como Invertebrados, destacando-se os artropodes.

A eurifagia apresentada pelas espécies acima
descritas corrobora a informacao de [.OWE-
MCCONNELL (1999), quanto a plasticidade trofica
das espécies em ambientes tropicais. De fato, ha a
tendéncia das espécies em explorarem os recursos
mais disponiveis € abundantes, portanto com menor
gasto energetico na obtencao do alimento.

2. Carnivoros -

As espécies que exploram alimento animal vivo
podem ser generalizadas como  carnivoras
(ZAVALA-CAMIN, 1996). A despeito de haver
subdivisoes nessa categoria, sendo inclusive variadas,
a depender do autor que as propoe, nessa revisao
nao as trataremos em separado, abordando todas
como carnivoras ¢ mencionando a subdivisao trazida
por cada autor,

Muitos sao os peixes que se alimentam de
animais vivos, ou presas. Muitos sao organismos
pequenos, como zooplancton e insetos aquaticos,
com ciclos de vida curtos ¢ com breves periodos de
maior vulnerabilidade. Assim, ha grande chance de
espécies de peixes pequenos ou formas jovens de
espécies de maior porte os utilizarem como alimento.
Os peixes que se alimentam de matéria animal
também tendem a eurifagia, por 1sso, sua
classificacao leva em consideracao os itens mais
importantes na contribuicio de dietas
(KEENLEYSIDE, 1979).

LOLIS & ANDRIAN (1996) verificaram que
Pimelodus — macnlatus, capturados na planicie de
inundag¢ao do alto rio Parana, apresentou amplo
espectro em sua dieta e, a despeito de te-la
considerado onivora, pois que apresentou matéria
vegetal na dieta, onze dos quatorze itens registrados
sao de origem animal, destacando os peixes e os
insetos. Nesse contexto, para essa revisao podemos
usa-lo como um exemplo de carnivoro generalista.
As autoras descrevem aspectos morfologicos da
espécie relacionados a dieta e verificaram que a boca
¢ subterminal e pequena, mas com ampla abertura,

suas
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devido a membranas que ligam os pré-maxilares e
mandibulas, que sio providos de numerosos
denticulos pontiagudos, dispostos em varias séries,
estes sao utilizados para prender e encaminhar as
presas em direcao a cavidade faringeal. Mencionam
ainda a presenga de placas faringeas com dentes que
auxiliam no direcionamento e impulsio das presas,
em especial dos peixes, para a luz do trato digestorio.
isse apresenta o estomago saciforme com paredes
grossas, tipico de espécies onivora ou carnivora
generalista.

Do mesmo modo ABUJANRA et al. (1999)
encontraram diversidade no espectro alimentar de
Pimelodus ortmanni do reservatorio de Segredo/PR, a
espécie explorou 48 itens diferentes, no entanto
houve o predominio de peixes e insetos e, a despeito
das autoras terem-na classificado como onivora,
discutem que se considerarem somente os alimentos
principais pode ser considerada com forte tendéncia
a carnivoria,

Para o também carnivoro, considerado
piscivoro (LOUREIRO & HAHN, 1996), Hoplias
mialabaricus, do reservatorio de Segredo/PR, foi
registrado amplo espectro trofico, inclusive com
Insetos e vegetal, como itens ocasionais, além de 28
diferentes espécies de peixes que foram predadas
pela espécie.

Essas  pesquisas  citadas  reafirmam  a
caracteristica de eurtfagia de peixes carnivoros de
ambientes tropicais, que exploram a diversidade de
alimento oferecido pelo ambiente e, ainda, a
dificuldade de uma classificacao exata, uma vez que
se levarmos em consideracao
ingeridos pelas espécies a maitoria ficaria na classe
onivora, e s¢ levar em consideracao apenas os itens
principais poderia mudar para carnivoros ou outras
categorias troficas. A essa conclusao chegaram
ANDRIAN & BARBIERI (1996), que a despeito de

terem atribuido habito omnivoro a Parauchenipterus

todos o0s itens

galeatus, pois que a analise temporal e espacial na

dieta da espécie na regiao do reservatorio de ltaipu
mostrou espectro amplo e mutavel, os insetos
predominaram em grande parte, levando os autores a
considerarem a espécie com tendeéncla a insetivoria.
Também, ALMEIDA et al. (1997) citam amplo
espectro alimentar, 38 tipos de presas, compondo a
dieta de cinco espécies de piscivoros da planicie de
inundacao do alto no Parana, destacando que, no
entanto, de trés a quatro sao presas preferenciais.
Indicando que sofrem variagoes espaciais € sazonais
na dieta, provavelmente em funcio da
disponibilidade especifica das presas. Mencionam
ainda, a presenca de crustaceos na dieta dos peixes.

RESENDLE et al. (1996), ao estudarem a

k-
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alimentacio de peixes carnivoros na planicie
inundavel do ro Miranda do Pantanal/MS,
concluem que os mesmos sio generalistas, alguns
ingerindo ate vegetats, como Pygocentrus natterers ou
Hoplias malabaricus. Destacam que os carnivoros,
distribuidos em distntos ambientes da planicie
coexistem sem ou com um minimo de competicao,
pois que ocupam nichos diferentes no mesmo
habitat ¢ apresentam estratégias de caca/alimentacao
diferentes. Para exemplificar citam que as espécies
mais abundantes na vazante, Acestrorbynchus pantaneiro
¢ ictiotaga pelagica de aguas abertas; Servasalmus
spiloplenra, ictofaga de fundo e habitos gregarios;
Hoplias malabaricus, ictitaga de aguas rasas; e, Charax
gibbosus, ictiofaga solitiria de meia dgua. |

Ao estudarem o habito alimentar de oito
espécies de piranha, em riachos e lagoas da Bacia do
rio  Orinoco, NICO & TAPHORN (1988)
observaram que cinco, do género Servasalmus (S.
altuvei, S. irvitan, S. ct. elongatus, S. rhombens e §. caribe),
averam seus habitos alimentares modificados em
funcao da idade. Porém a partir de tamanhos
especificos, mesmo ainda jovens, as piranhas
consumiram peixes.

SAZIMA & MACHADO (1990) fizeram
consideragoes sobre o comportamento de Servasalmins
marginatus, S. spiloplenra e Pygocentrus natterers (=J.
natterers) em relacao a obtencao do alimento, em
lagoas e rnachos da regiao do Pantanal (MS).
Serrasalmuns spiloplenra mostra dois modos diferentes
para se alimentar. Em um deles se aproxima
furtivamente de sua presa para ataca-la e em outro se
comporta como se nao estivesse Interessada na
presa, para depois, num golpe, arrancar partes dela.
Pygocentrus nattererr persegue sua presa ¢ depois, por
tras, a agarra ¢ S. marginatus € especializada em
arrancar pedacos, principalmente das nadadeiras
dorsal e caudal, de outros peixes. No reservatorio de
Americana (SP), S. spiloplenra é a principal, se nao a
unica, consumidora de nadadeiras (NORTHCOTE
et al, 1987). Os autores analisaram os corpos de
diversas espécies do reservatorio € notaram que
exiblam multiplas cicatrizes, especialmente  na
nadadeira caudal, mostrando que as mesmas podem
se regenerar, constituindo-se, assim, em um recurso
renovavel.

As caracteristicas anatomicas do  trato
digestorio  dos  peixes acham-se em estreita
dependéncia com a natureza dos alimentos, as
caracteristicas do habitat, o estado nutricional e o
estadio de desenvolvimento do individuo,
manifestadas, especialmente nesse aparelho, por
adaptacoes e modificacoes (ANGELESCU &
GNERI, 1949).
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Além dos aspectos ja abordados anteriormente
teceremos algumas comparagoes entre herbivoros e
carnivoros com relagio ao trato  digestorio
propriamente dito.

Enquanto a boca e a cavidade oro-branquial
possuem o papel fundamental nos processos de
deteccao, manipulacao e preparacao do alimento
para a digestao, o restante do trato digestorio
determina como e de que um peixe pode se
alimentar WOOTTON (1998).

O estomago ¢ um orgao de estocagem rapida
do alimento e que da inicio ao processo de digestao,
este pode variar em forma ou em tamanho, e sua
dilatagdo maxima ¢é limitada pela cavidade celomatica
de cada espécie. Nas espécies carnivoras, 0 estOmago
¢ caracterizado por ser curto e com paredes espessas,
com pH baixo e presenga marcante de pepsina, entre
OULros sucos gastricos que atuam sobre as proteinas
ingeridas (LAGLER et al., 1977). Ja as espécies
herbivoras, possuem estomago que pode variar de

pequeno ou até mesmo ausente LOWE-
MCCONNELL (1999), ou bastante desenvolvido e

em forma de U FERRETTT et al (1996).

A estrutura do intestino, da mesma forma que
o estomago, ¢ altamente dependente da natureza dos
alimentos, principalmente no que diz respeito ao seu
comprimento relatvo (KAPOOR et al, 1975).
Poucos sao os trabalhos que abordam aspectos
anatOmicos funcionais do intestino, como o
realizado por SEIXAS FILHO et al. (2001) para o
carnivoro Pseudoplatystoma coruscans, que mostraram
que o crescimento do intestino acompanha o
comprimento-padrao,

A razao entre o comprimento do corpo e o
comprimento do intestino € abordada por muitos
autores. Essa relacio (Qi = coeficiente intestinal)
tem estreita relacao com a dieta do peixe
(BARBIERI et al., 1994). Os wvalores para os
carnivoros Gymmnotus carapo (0,403 — UIEDA, 1983) ¢
Hoplias malabaricus (0,6920 — CARAMASCHI, 1979),
sa0 menores do que os dos herbivoros; Sdhizedon
borelli (1,33) e §. altoparanae (1,41 — FERRETTI et al.,
1996).

Desse modo conclui-se que o arranjo
morfologico e o funcionamento do trato digestorio
se refletem na ecologia trofica de peixes,
possibilitando que o grupo explore os recursos
disponiveis, com menor gasto energético. Permite,
ainda, a coexisténcia de espécies que exploram tontes
similares de alimentos, mas com estratégias distintas.
A variedade de arranjos morfofisiologicos esta,
também, relacionada a diversidade de alimentos
ofertados em ambientes aquaticos tropicais, 0 que
pode ser constatado no amplo espectro trofico da
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maioria das espécies.
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