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ABSTRACT

Many fish spocics wse sound as a means of communication, We will present the most cominon
anatomical and physiclogical mechanisms of sound produciien (sirsdulation, swim bladder vibrailon
and hydrodynamics). and the different types of signals that are preduced. Although the acoostic
commumcition i fish 5 relatcd to sexual and agressive behavieur. the specific functions of the
different sounds hinve been difficult 1o cstablish.

INTRODUC AQ

A crusslo de sons ¢ um fendmeno bastante comum em peixes. Nas Glumas décadas foram
wentificadas mais de 50 familus com pelo menos uma espécic em que of individuos produscin sons
(Hiwhins & Myrbrg 1983, Howkins 1993). O contexto em que ocorre a emissho acdstica nem sempre
€ clara. Por cxemplo alguns peixes produsem sons gquando mspam o [undo em busca de alimenlo
(Fish ci. al. 1932, Hawkins & Myrberg 19483) Embora estes sons possam ser deteclados por oulros
peixes ¢ vsados como informagio (por exemplo: os predadores podem ulilizar esies sons para localear
a presa), mio envolve a produgio de um sinal especialmente seleccionade. No entanto exisiem virias
CEDECICE (UC PUSSUCT um repertono acustion bem desenvolvido, apresentando diferentes tipos de
sinais crmitidos em comextos socias distinios, que provocam uma slicragdo comporiamental noulres
individuos (Hawkins 19931 A diversidade de sinais ¢ de mecanismos de producdo de sons sugere que
1 comunicagio scistca evoluiu de forma independentc nes dilercames grapos (Hawking & Myrberg
I98F). De uma fonng geral os sons sio compostes por buaixas (regquéncias. ndo superiones 3 4Kk ¢ a
sua cstruturs lempora] ¢ de froquencia vana com o Upo de mesanismo gque produz o som.

Existern trés Lipos prncipais de mecanismos cmpregues na produsdo de sinais acislicos. mocanismaos
de estridulacio. vibragio da bexiga gasosa, ¢ hidrodinanusmo.

A estndulagdo ¢ o som que resulia do frcconar de duas pares durms do corps ama conton a5 outra,
Diferentes espévies desenvolveram formas distinias de produsic estes sons. por exemplo, Salisfes
carofimensas (Balistidac) produz um som semelhante 8 um amanhar metdlico com os dentes (Fish ol
al. 1952). O pournmi, Trickopsis wittatus (Anobatidoe) possui raios das barbatanas peitorais
madificados que quando raspam uns contra © oulros produzem vinos ‘clicks’ (Ladich & Finc 1992),
Uma outrs fomma de produsir este tpo de sons & a utilizacdo de clementos do csqueleto. Por exemiplo,
0 gobio de dgua doce, Centus gofrins (Cottidse), produz umg séne de knocks” movendo o crdnio contra
os elementos da insersiio da peitorsl no corpo (Ladich 1989). Cuando visualizados nom sonogrmms
cates tipos de sons aprescatam wma cstrulurg ndo harmonica, ¢ dursgio varidvel. Segundo os valores
de frequéncia dominante, pode-ge dividir em 2 grupos diferentes; sinnis com frequitnoias allas, com
frequéncias dominantes situadas entre o8 [0KHz ¢ 4G L: e sinans de baixas (roqudneias com as
fregudacias demnantes com vilones absiine dos 1000H:, Neste vltimo prupo o besiga nataldna aciua
como ¢ elemento de ressomsincia (Tavolga 1971

A bexiga nalalona pode possuir um papel mais contral na produgio de som ou pode aciuar apenas
comg clomento de ressonidncia do mecanismo de produsdo de som. A forma mais comum de produglo
de som € a participacio da bexiga natatdria como um clemenlo de percussdo. Esie mecanismo &
normalmente constitiido por um par de moscolos, denvados dos mosculos da parede abdorminal ou de
clementos do esquelcto. que vibram contra a parede da bexiga. As contracpbes destes misculos.
provocam mudingas de volume na bexiga natatoria, frendo com gue loda a sua superficic vibng
Esias vibragies sio transmilidas ao corpo do peixe ¢ depois pura o meie. com pouca perda de energia
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(Tavolga 1971). Estes nrisculos sfio altamente resistentes 4 tetanizagdo e sio capazes de contracgles
muito ripidas (Schneider 1967). Apresentam igualmente um reticulum sarcoplasmitico bastante
desenvolvido e uma elevada vascularizagdo que, comtribuem para 2 capacidade de se comtrairem
rapidamente (Tavolga 1971), Normmalmente a frequdneia de contracgdio do muiscule corresponde
directamente 4 frequéncia fundamental do sinal (Schneider 1967). Consoante a sua localizagio podem
ser classificados como extrinsecos quande ainda se encontram ligados 3 parede sbdominal ou
intrinsecos quando estiio completamente ligados & bexiga natatoria. O primeiro tipo pode ser
enconirado nos membros da familia Scianidae (exemplo, Lefostomus xanthirus), em que 0 MECANISTo
produtor de som tipico € constituido por dois misculos extrinsecos localizados em cada um dos lados
da bexiga natatdria. Uma das extremidades dos misculos insere-se na parte dorsal da bexiga (no
tendfio central), e a outra insere-se via tecido conjuntivo e lateralmente na cavidade abdominal (Hill
et, al. 1987). Og peixes da familia Batrachoididae possuem um mecanismo produtor de som do
segundo tipo, sendo composto por uma bexiga gasosa grande, com. dois I6bulos ¢ um par de grandes
muisculos intrinsecos, um de cada lado da bexiga. Meste caso os miisculos sémicos nio estio ligados 4
parede abdominal (Fish and Mobray 1959, Fine & Pennypacker 1988). Os sons produzidos pela
bexiga natstoria possuem uma estruiura harmonica, sfo normalmente formados por impulsos curtos
(20-100 ms) que podem ser emitidos em séries de um ou mais sinais. As frequéncias fundamentais
podem variar entre 75 ¢ 100 Hz (Tavolga 1971).

Cualquer movimenio dentro de dgua produz deslocamento das particulas e ondas de¢ compressio,
Estes dois tipos de ondas sfo consideradas como ondas sub-sdnicas susceptiveis de serem
percepcionadas pelos peixes. Tavoiga (1971) refere que os peixes podem produrir estes efeilos de trés
formas possiveis; o movimento ritmico do movimento ondulatério, turbuléncia gerada pelo atrito do
cOrpo com a dgua e sons de origem interna provocades pelo movimento dos miisculos e esqueleio do
animal. Estes sons ndo possuem uma estnutura harménica, e apresentam frequéncias dominantes
abaixo dos 100 Hz (Tavolga 1971).

s peixes produzem sons em diferentes conlextos sociais. Estas emissfes de uma forma geral siio mais
frequentes durante a época de reprodugdo, periodo onde existem mais interacgies entre of individuos,
Muitas espécies produzem som quando se encontram peramte situacles de stress. Por exemplo o
batragquoidideo Halobatrachus didactylus, produz uma sére de tamborilados quando € manuscada
(ohservagdes pessoais). O significado exacto destes sinais ainda ndo € claro; no entanto alguns autores
referem que poderdo ser sinais de defesa ou alarme contra predadores (Ladich 1997).
O valor das emissBes aciisticas no comporiamento sexual € a sua relagio com o comportamento visual
ainda ndio sdo claros, Na maioria das espécies estudadas sfio os machos que produzem sons associados
aos comportamentos sexuais (Winn 1964, Hawkins & Rasmussen 1978, Hawkins & Myrberg 1983,
]-lawhns 1993, Brantley and Bass 1994). Ladich (1989) sugere que os sons podem reflectir a
th&dcuﬂmdualdnmhompmdemm@yd:s&nmmm&ndemmm
para acasalarem. Existem custos associados 4 producio destes sinais, por exemplo, os sons podem ser
interceptados por um predador ou por um rival, ¢ os individuos gastam energias que doutra forma
podiam ser canalizadas para outras actividades Outra fungio possivel da emissio de sons ¢ de
aSSEEUrAr qUE O ESpErma e 05 ovos scjam libertados ao mesmo tempo (Ladich 1989). Hawkins &
Rasmunssen (1978) cbservaram que duranie a exibigio sexual dos machos de Melanogramimus
aeglefinus (Gadidae), existia uma associagio entre a taxa de producdo de sons e 0 aproximar do
climax da desova. Torriceli et. al. (1986) sugerem gue ¢ uso de sinais visugis ¢ acislicns a0 MESING
lempo tomam a exibigio mais conspicua para os receptores, actuando como  clementos de
redundiineia e reduzindo assim as probabilidades de serem mal interpretados.
A producdo de sons em contexto agonistico encontra-se peralmente relacionada com a territorialidade
(Hawkins 1993). Existem algnmas evidéncias de que os sinaic acisticos possam ser psados como um
meio dos peixes avaliarem a motivagio cfou a capacidade de hita do adversdrio. Por exemplo,
Myrherg et. al. (1993) demonstraram que na espécie Pomacentrus partitus (Pomacentridas) se pode
utilizar a frequéncia dominante dos sons emitidos durante encontros agonisticos como preditor do
tamanho do peixe, em que a relagdo era; a machos maiores comesponde um valor de frequéncia mais
baixo. Estes autores referem que os peixes podem utilizar este mecanismo como uma forma de
reconhecerem os adversdrios em faturos encontros agonisticos, estabelecendo uma associagio entre 0§
sons individuais ¢ as acglies dos vizinhos. Este processo de reconhecimento € importante quando o
animal ¢ territorial & possui fronteiras com virios outros territorios de outros individuos.
E bastante comum gue a mesma espécie possua diferentes tipos de sinais, usados em contextos sociais
distintos. Por exemplo, o gadideo Melonogrammus seglefinus possui pelo menos dois tipos de



cmissies acisticas, relacionadas com o comportamento sexual o reprodutor (Hawking & Basmunssen
1978). Os membros da familia Batrachoididae, apresentam 1gualmente pelo menos dois tipos de sons:
a¢ sirenes (boatwhistle') que apenss so produzidas por machos com ninho. e os lamborilados
("grunis’) que sdo produzidos quando um outro macho ouw um objecto estranho se aproxima do ninho
(Gray & Winn 1961}, Existem ainda alguns casos cm quc o proprio mecanismo produlor de som &
diferente: os membros das familias Pimelodidae, Mochokidae ¢ Doradidac, possuem musculos
produtores de sons na bexiga natatbria ¢ um segundo mecanismo em que o som & produzido através da
estridulacio de um dos raios da dorsal (transformado) contra 2 parte lateral do corpo. A fungdo de
cada um destes mecanismos ainda nio f6 determinada apenas se sabe gue os sons sdo produzidos
quando os animais se cncontram em siluagdo de stress (Ladich 1997}
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