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APRESENTAÇÃO

A obra "Aquicultura e Pesca: Adversidades e Resultados 2" é composta por 
35 capítulos elaborados a partir de publicações da Atena Editora e aborda temas 
pertinentes a aquicultura de forma cientifica, oferecendo ao leitor uma visão ampla de 
vários aspectos que transcorrem desde sistemas de criação, até novos produtos de 
mercado.

No Brasil, ao longo dos anos a piscicultura vem ganhando espaço 
progressivamente, mas a caracterização da pesca, bem como o conhecimento de 
ictiofaunas, o manejo alimentar em criatórios, os processos genéticos e fisiológicos, 
não obstante ao manejo do produto destinado ao consumo humano, têm em comum 
a necessidade do aperfeiçoamento de técnicas. Dessa forma, os esforços científicos 
têm se voltado cada vez mais para a aquicultura. Sendo assim, apresentamos aqui 
estudos alinhados a estes temas, com a proposta de fundamentar o conhecimento 
acadêmico e popular no setor aquícola.

Os novos artigos apresentados nesta obra, abordando as demandas da 
aquicultura, foram possíveis graças aos esforços assíduos dos autores destes 
prestigiosos trabalhos junto aos esforços da Atena Editora, que reconhece a 
importância da divulgação cientifica e oferece uma plataforma consolidada e confiável 
para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Esperamos que a leitura desta obra seja capaz de sanar suas dúvidas a luz de 
novos conhecimentos e propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva 
novas soluções para os inúmeros gargalos encontrados no setor aquícola.

Flávio Ferreira Silva 
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DESCRIÇÃO MORFOLÓGICAS DAS ESPÉCIES 
Centropomus undecimalis e Mugil liza – ÊNFASE NO 

APARELHO DIGESTÓRIO

CAPÍTULO 26
doi

Bruna Tomazetti Michelotti 
Universidade Federal de Santa Maria, Programa 
de Pós-graduação em Zootecnia, Santa Maria – 

RS.

Ana Carolina Kohlrausch Klinger
Universidade Federal de Santa Maria, 

Departamento de Zootecnia, Santa Maria – RS.

Natacha Cossettin Mori 
Universidade Federal de Santa Maria, 

Departamento de Fisiologia e Farmacologia, 
Santa Maria – RS.

Bernardo Baldisserotto
Universidade Federal de Santa Maria, 

Departamento de Fisiologia e Farmacologia, 
Santa Maria – RS.

RESUMO: O objetivo deste trabalho é descrever 
a morfologia do trato digestório dos peixes 
robalo-flecha (Centropomus undecimalis) e 
tainha (Mugil liza), sendo o primeiro de hábito 
alimentar carnívoro e o segundo, detritívoro, 
iliófago, zooplanctófago, onívoro ou fitófago, 
dependendo do estágio de vida. Neste sentido, 
o desenvolvimento completo do sistema 
digestório de ambos está completo 60 dias 
após a eclosão e mudanças e particularidades 
dos ambientes físicos influenciam diretamente 
no hábito alimentar das larvas e juvenis. 
Anatomicamente, o trato gastrintestinal do 
robalo-flecha segue a mesma organização 
encontrada na maioria dos peixes carnívoros, 

enquanto a tainha apresenta maior flexibilidade 
na morfologia. Percebe-se que a característica 
mais evidente de modulação morfofisiológica 
em peixes é a variação do comprimento do 
trato gastrintestinal. Deste modo, peixes como 
a tainha têm maior flexibilidade adaptativa do 
trato digestório por terem uma dieta bastante 
variável, ao contrário dos carnívoros, como 
o robalo, que tem alimentação mais restrita e 
menor capacidade de modulação. No entanto, 
mesmo em indivíduos da mesma espécie, 
ocorrem mudanças na morfometria do trato em 
resposta às alterações na composição da dieta.
PALAVRAS-CHAVE: Alimentação, Morfologia, 
Piscicultura

ABSTRACT: The aim of this study is to describe 
the morphology of the digestive tract of the fishes 
common snook (Centropomus undecimalis) 
and mullet (Mugil liza). The first is carnivorous 
and the second is detritivore, iliophagus, 
zooplanktivore, omnivore or phytophagous 
depending on the life stage. In this sense, the 
complete development of the digestive system 
of both is complete 60 days after hatching and 
changes and particularities of the physical 
environments directly influence the feeding 
habit of larvae and juveniles. Anatomically, the 
gastrointestinal tract of the common snook 
follows the same organization found in most 
carnivorous fish, while mullet presents greater 
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flexibility in morphology. The most obvious characteristic of morphophysiological 
modulation in fish is the variation in the length of the gastrointestinal tract. Thus, fish 
such as mullet have a more flexible digestive tract because they have a very variable 
diet, unlike carnivores such as common snook, which has more restricted feeding and 
modulatory capacity. However, even in individuals of the same species, changes in the 
morphometry of the tract occur in response to changes in diet composition.
KEYWORDS: Animal feeding, Morphology, Fish culture

1 |  INTRODUÇÃO

A maioria dos peixes apresenta certa flexibilidade em seu hábito alimentar, que 
pode variar de acordo com a disponibilidade de substratos dietéticos no ambiente. 
Sendo assim, são oportunistas e consomem o que estiver disponível no meio em que 
se encontram, o que acarreta em variações na estrutura do seu trato gastrintestinal 
(NRC, 2011). As estruturas dos vários órgãos do trato digestório estão, portanto, 
diretamente relacionadas à natureza do alimento e à maneira como ele é ingerido, de 
modo que os nutrientes possam ser eficientemente utilizados pelo animal (CHAVES 
E VAZZOLER, 1984). 

Os hábitos alimentares estão estritamente relacionados com as características 
anatômicas e morfológicas do sistema digestório de cada espécie, as quais devem 
ser consideradas para o desenvolvimento de dietas adequadas. Desta forma, dados 
sobre a morfologia ajudam na escolha dos ingredientes (concentração de nutrientes) 
para a ração; e dados sobre a estrutura bucal e o comportamento de captura, são 
uteis no desenvolvimento de grânulos alimentares adequados (FRACALOSSI E 
CYRINO, 2013). 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é descrever a morfologia do trato 
digestório do robalo-flecha (Centropomus undecimalis) e da tainha (Mugil liza). 
Elegeram-se as referidas espécies piscícolas pois, recentemente diversos estudos 
têm se voltado para peixes de água salgada, visando o alto valor agregado que os 
mesmos tem no mercado. Essas espécies têm grande potencial de produção no 
Brasil, devido à grande extensão da costa. Entretanto, ainda não existe produção 
comercial de piscicultura marinha em nosso país, e um número reduzido de estudos 
acadêmicos em relação às espécies de água doce. 

2 |  REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Robalo-flecha

Os robalos possuem hábito alimentar carnívoro composto preferencialmente por 
crustáceos e pequenos peixes, mas são considerados predadores oportunistas que 
variam a alimentação de acordo com a disponibilidade de alimento (CERQUEIRA E 
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TSUZUKI, 2009). Neste sentido, pesquisas sobre o conteúdo intestinal destes peixes, 
verificaram grande variedade de itens, tais como: peixes, crustáceos, moluscos, 
ovos de peixe e insetos (VANACOR BARROSO et al., 2002). No estágio inicial, as 
larvas de robalo sobrevivem consumindo microalgas e, após o crescimento mudam a 
alimentação para pequenos crustáceos até se consolidarem como peixes carnívoros 
(CERQUEIRA, 2005). 

2.1.1  Composição do trato digestório

É possível verificar trato digestório completo nos animais, três dias após a 
eclosão, pois, tem-se então a abertura da boca e do ânus, momento em que é iniciada a 
alimentação exógena (YÚFERA E DARIAS, 2007). Neste sentido, o desenvolvimento 
completo do sistema digestório se dá dos 30 a 60 dias após a eclosão, com o 
desenvolvimento dos dentes da boca, glândulas gástricas e cecos pilóricos (TELES, 
2012). 

Quanto à alimentação das larvas, diversos estudos demonstraram que o 
sucesso da mesma é influenciado pelo desenvolvimento do aparato de sucção do 
peixe, sendo o aparato primário utilizado para capturar presas – modo dominante de 
alimentação de robalos juvenis e adultos – (WAINWRIGHT et al., 2006). Assim, em 
larvas de robalo-flecha, o desenvolvimento de todo o conjunto de ligações músculo-
esqueléticas necessárias para a alimentação por sucção só está completo cerca de 
31 dias após a eclosão (WITTENRICH et al., 2009).

As cavidades bucais e faríngeas estão associadas com a apreensão e seleção 
dos alimentos. Indivíduos de Centropomus spp. apresentam boca terminal, dentes 
caniniformes e rastros curtos, fortes, em número reduzido e presentes em todos 
os arcos (ARAUJO, 2008). Os rastros branquiais possuem a finalidade de reter, 
por filtragem, alimentos pequenos que poderiam escapar entre os arcos branquiais 
juntamente com a água usada na respiração. 

2.1.2  Anatomia e histologia do trato digestório

Segundo estudo realizado por Machado et al. (2013), o esôfago, o estômago e o 
intestino dos robalo-flecha e robalo-peva (C. parallelus) tanto apreendidos na natureza 
como criados em cativeiro, seguem a mesma organização histológica encontrada na 
maioria dos peixes com dieta carnívora. O esôfago é um órgão curto e seu epitélio é 
do tipo pavimentoso estratificado com presença de grande quantidade de glândulas 
mucosas e células claviformes. Essas células de defesa, do sistema de “alarme” 
do organismo, garantem a proteção do esôfago contra abrasão e lesão no epitélio 
provocada pela passagem de alimentos. Como o robalo se alimenta de presas vivas, 
como camarões e outros peixes, a passagem desses alimentos é facilitada pelo muco 
produzido que lubrifica a parede do esôfago.  

O estômago é o órgão do sistema digestório que mais chama atenção pois, 
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quando está cheio, ocupa mais da metade da cavidade abdominal, sendo dividido em 
três porções: cárdica, fúndica e pilórica. As regiões cárdica e fúndica possuem pregas 
espessas que têm a função de armazenar o grande volume de alimento ingerido 
(MENIN E MIMURA, 1992). Segundo Machado et al (2013) também foi possível 
confirmar a existência destas regiões, assim como uma túnica muscular bastante 
desenvolvida na região pilórica, que facilita o esvaziamento gástrico e a expulsão do 
alimento para o intestino anterior. 

As principais funções do estômago são o armazenamento de alimentos, a defesa 
contra microrganismos – pela produção de ácido clorídrico – e iniciar a digestão. O 
robalo-flecha apresenta no estômago grande quantidade de glândulas gástricas, que 
são compostas por células oxintopépticas, secretoras de H+ e Cl- e pepsinogênio 
(MACHADO et al., 2013). 

O intestino é curto, típico de peixes carnívoros, com epitélio intestinal sendo do 
tipo simples cilíndrico a prismático e presenças de células caliciformes. Estende-se 
para dentro da cavidade abdominal, formando três segmentos: o proximal – que se 
liga ao ceco pilórico –; o medial; e o distal – que forma a parte final do último segmento 
– terminado em um esfíncter (na região cranial do intestino) (MACHADO et al., 2013). 

As células absortivas possuem numerosos microvilosidades, onde se encontram 
enzimas que atuam na absorção de lipídios, aminoácidos e carboidratos (STRUM, 
GARTNER E HIATT, 2007). As células caliciformes são cilíndricas, produtoras de 
muco, e estão distribuídas entre os enterócitos do epitélio intestinal. Essas células 
contem glicoproteínas que são liberadas por exocitose. Em todos os segmentos do 
intestino proximal há presença abundante de linfócitos intraepiteliais encontrados 
infiltrados no espaço intercelular desse segmento, sendo também encontrados 
macrófagos intraepiteliais ao longo do intestino proximal e médio (MACHADO et 
al., 2013). Também foi relatado pelo referido autor a presença de macrófagos no 
estômago pilórico, o que pode indicar a existência de um processo celular que atua 
como barreira celular de defesa, atuando como um componente imunológico dessas 
regiões.

2.2 Tainha

A tainha, peixe integrante dos mugilídeos, apresenta grande capacidade de 
adaptação a alimentos de diversas origens, variando seus hábitos alimentares de 
acordo com a fase do ciclo de vida, sendo classificada como: detritívoro (BAUTISTA 
PAREJO, 1991), iliófago (VIEIRA E SCALABRIN, 1991), zooplanctófago (DE 
SILVA, 1980), onívoro e fitófago (FRANCO E BASHIRULLAH, 1992). Neste sentido, 
mudanças e particularidades dos ambientes físicos influenciam diretamente o hábito 
alimentar de juvenis de tainha. Em localidades onde a plataforma continental é mais 
larga e as praias possuem caráter dissipativo, juvenis de mugilídeos têm menos 
dependência de ambientes estuarinos, podendo fazer a transição do hábito alimentar 
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de zooplanctófago para iliófago no ambiente marinho costeiro, como ocorre com a 
tainha na costa Sul do Brasil (BLABER, 1987). 

Uma vez que a tainha adota o hábito alimentar iliófago, este permanece até 
o estágio adulto. Sua estratégia alimentar permite então a ingestão de diversos 
itens, como, plantas, detritos, microalgas, microfauna, muitos deles com alto grau de 
indigestibilidade. Ainda, as partículas de sedimento ingeridas (como areia) auxiliariam 
o processamento mecânico da digestão de diatomáceas e restos vegetais (VIEIRA 
E SCALABRIN, 1991). Em virtude dessas peculiaridades, as tainhas estão entre os 
poucos peixes de médio e grande porte capazes de se alimentar sobre níveis tróficos 
baixos (GAUTIER E HUSSENOT, 2005), desempenhando papel importante nas teias 
alimentares costeiras (OLIVEIRA et al., 2014). 

2.2.1  Anatomia e histologia do trato digestório

A tainha possui boca terminal ou subterminal com presença de dentes pequenos 
no pré-maxilar e mandíbula para a raspagem de filmes microbianos (MENEZES et al., 
2015). Além disso, possui dentes faringeanos no palato, que auxiliam na trituração e 
reconhecimento do alimento (NIELSEN et al., 1999). Possui rastros branquiais densos 
que retém as partículas finas, sendo que o quinto arco branquial juntamente com 
a almofada faringeana classificam e rejeitam partículas mais grosseiras presentes 
no sedimento. A cavidade oral é revestida por epitélio estratificado com abundantes 
células mucosas, e pregas complexas e ramificadas no esôfago (GALVÃO et al., 
1997). 

O esôfago é relativamente curto e desemboca no estômago, que é dividido em 
duas porções: cárdica e pilórica. A primeira faz a digestão enzimática e a segunda 
– análoga à moela –, desempenha função estritamente mecânica na digestão 
(NELSON, 2006). Ainda é válido citar, a presença de cecos pilóricos localizados ao 
final da porção pilórica (CARDONA, 2015). 

É também importante destacar, que além da maceração do substrato presente 
no piloro, supõe-se que frações de areia – ingeridas pelo peixe – colaborem com a 
digestão dos componentes presentes no intestino, pois a distensão da musculatura 
do estômago ocasiona aumento no fluxo sanguíneo intestinal, desencadeando a 
liberação de enzimas digestivas (SANTIGOSA et al., 2008). 

Os cecos pilóricos possuem mucosa altamente pregueada. O intestino, por sua 
vez, é disposto em várias espirais e seu comprimento, via de regra, é sempre maior 
que o corpo (1,6 à 4,5 vezes), variando em função do ambiente e alimento (CARDONA, 
2015). Além disso, todo esse órgão é envolto em tecido conjuntivo adiposo que atua 
como um armazenador de gordura (CARDONA, 2015). 

Com relação ao desenvolvimento do sistema digestório, Galvão et al. (1997) 
citam que o mesmo é bastante lento, com o trato tubular e reto e sem glândulas 
gástricas na fase larval, sendo, portanto, a digestão alcalina (na qual a absorção de 
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proteínas é realizada por meio de pinocitose). Três dias após a eclosão, tem-se a 
abertura da boca e do ânus e o aparecimento do fígado, vesícula biliar e pâncreas. As 
células gástricas surgem no 40º dia, quando as áreas do estômago já estão distintas 
e a região pilórica faz a digestão mecânica (sem glândulas gástricas). As células 
caliciformes se apresentam no 48º dia e aos 60 dias o trato está completo (GALVÃO 
et al., 1997). 

A digestão ocorre por meio químico e mecânico. O alimento passa primeiramente 
pela cárdia e a secreção gástrica decompõe parcialmente os alimentos, tornando-
os mais macios, facilitando assim a trituração na porção subsequente (piloro) com 
auxílio de areia (WILSON; CASTRO, 2010). Apesar de haver produção de enzimas 
digestivas no estômago, de modo geral, vários autores reportam que esta espécie tem 
uma digestão predominantemente alcalina (CARDONA, 2015; WILSON E CASTRO, 
2010). 

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A característica mais evidente de modulação morfofisiológica em peixes é a 
variação do comprimento do trato gastrintestinal (FRACALOSSI E CYRINO, 2013). 
A plasticidade intestinal é um mecanismo apresentado por esses indivíduos frente 
à diversificada alimentação para adequar o trato a fim de obter melhor absorção 
(DABROWSKI E PORTELLA, 2005). Deste modo, os detritívoros são considerados 
mais aptos à flexibilidade adaptativa do trato digestório por terem uma dieta bastante 
variável, ao contrário dos carnívoros que têm uma alimentação mais restrita e uma 
menor capacidade de modulação. Os peixes detritívoros tendem a possuir intestinos 
estreitos relativamente longos que são enrolados e bastante uniformes em sua 
estrutura, enquanto os intestinos de espécies carnívoras são muito mais curtos, 
grossos e retos com um maior grau de dobramento da mucosa (FERRARIS E AHEARN, 
1984; KAPOOR, SMIT E VERIGHINA, 1976; KRAMER, BRYANT, 1995). Os intestinos 
longos levam a maior tempo de retenção do alimento, permitindo digestão mais eficaz 
de grandes quantidades de alimentos fibrosos de baixa qualidade, fornecendo um 
aumento da duração da exposição a enzimas intestinais, transportadores e microbiota 
(CHOAT, ROBBINS E CLEMENTS, 2004; POLUNIN, HARMELIN‐VIVIEN E GALZIN, 
1995). Neste contexto, as tainhas apresentam, por via de regra, um longo intestino, 
que varia entre as espécies e entre os indivíduos de uma mesma espécie em diferentes 
fases e habitats (EGGOLD E MOTTA, 1992), refletindo as diferenças na capacidade 
de assimilar o material vegetal e de menor degrabilidade (CARDONA, 2015).]

Assim, a maior concentração de nutrientes (proteína e gordura) de uma dieta 
carnívora tende a permitir que os peixes foquem na qualidade e não na quantidade, 
resultando em uma menor ingestão de alimentos mais facilmente digeridos e 
absorvidos, explicando os intestinos mais curtos dos carnívoros (BENAVIDES, 
CANCINO E OJEDA, 1994; KARASOV E DEL RIO, 2007). A função intestinal também 
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está correlacionada com a dieta natural entre os peixes: peixes herbívoros/detritívoros 
possuem maior capacidade intestinal para processar e absorver glicose que peixes 
carnívoros (DAY; TIBBETTS; SECOR, 2014; GERMAN; HORN; GAWLICKA, 2004; 
HIDALGO; UREA; SANZ, 1999; HORN et al., 2006), enquanto também exibem 
taxas mais baixas de captação intestinal de prolina em comparação com espécies 
carnívoras (BUDDINGTON; HILTON, 1987). Por isso, é devido aos diferentes hábitos 
alimentares que o trato gastrintestinal das espécies de peixes apresentam tantas 
diferenças morfológicas e fisiológicas. 

No entanto, mesmo em indivíduos da mesma espécie, ocorrem mudanças na 
morfometria do trato em resposta às alterações na composição da dieta (OLSSON 
et al., 2007). Por exemplo, os herbívoros e os detritívoros com dietas que contém 
mais carboidratos apresentam um trânsito mais rápido do alimento e alongamento 
intestinal, já os carnívoros que possuem um aporte maior de proteínas (alimentos 
de maior valor biológico) na sua dieta, têm um aumento na área de absorção e um 
trânsito mais lento.
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