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RESUMO

ASSUMPCAO, A. M. Interagdes tréficas de representantes da ictiofauna introduzida e
nativa, na fase jovem, em lagos do Vale do rio Doce-MG. Dissertagdo de Mestrado da
Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade De Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2005.

Estudos realizados no sistema lacustre do Vale do rio Doce revelam um empobrecimento da
ictiofauna apds a introdugiio das espécies aloctones tucunaré (Cichla ocellaris) e piranha
(Pygocentrus natfereri). Estas espécies, na fase adulta, ndo apresentam nenhum predador ou
competidor efetivo nos ambientes estudados. Neste contexto e visando contribuir para
medidas de manejo e prevengfio de impactos com a introdugio de espécies, este estudo
objetivou conhecer a alimentagdo e avaliar, por meio de experimentos em laboratério, a
seletividade alimentar e eficiéncia de alevinos destas duas espécies introduzidas na captura de
invertebrados planctonicos comparadas a Astyanax cf bimaculatus e Geophagus brasiliensis
(espécies nativas). Os alevinos, capturados em diferentes lagoas, foram medidos, pesados e
tiveram seus estdmagos analisados. A seletividade alimentar foi calculada através do indice de
seletividade qualitativa de IVLEV (1961) e o indice da razdo de procura por alimento (FRi) de
EDMONDSON e¢ WINBERG (1971). A eficiéncia alimentar dos alevinos foi calculada e
comparada através das taxas de predagdio. G. brasiliensis, A.cf bimaculatus e C. ocellaris
apresentaram alimentagio variada, baseada em itens de origem animal e vegetal G.
brasiliensis apresentou maior variagdo de itens alimentares baseado principalmente em
organismos zooplincténicos, enquanto C. ocellaris e A. cf bimaculatus consumiram
essencialmente insetos. Os coeficientes de sobreposigdo alimentar foram significativos para
G. brasiliensis, A. cf bimaculatus ¢ C. ocellaris, indicando elevada similaridade na
alimentag@io destas espécies. Entretanto, ndo foram significativos para P. nattereri, devido ao
habito exclusivamente carnivoro, desde a fase jovem. As taxas de predagdo diferiram
significativamente na presenga de outros alevinos e em diferentes concentragdes de presas. Os
alevinos de C. ocellaris, P. nattereri e A. cf bimaculatus foram mais eficientes na captura de
presas ageis, tais como copépodos adultos, comparados a G. brasiliensis, indicando boa
adaptagdo na detecgfio, caga e sucesso na persegui¢do da presa, desde a fase jovem. A
diversidade de peixes, amostrados na fase de alevinos, foi baixa nos diferentes ambientes
estudados, ndo tendo sido coletadas espécies nativas nos lagos com presenga de espécies
introduzidas, indicando que as espécies nativas tem sido afetadas nfio apenas pela presenga de

competidores, mas também de predadores, desde a fase jovem.
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ABSTRACT

ASSUMPCAO, A. M. Trophic interactions of introduced and native ichthyofauna juvenile
representatives, in Vale do rio Doce lakes, Minas Gerais State. Dissertacio de Mestrado da

Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade De Siio Paulo, Séio Carlos, 2005

Studies accomplished in the lacustrine environment of Vale do rio Doce show a decrease of
the ichthyofauna after introduction of the aloctone species tucunaré (Cichla ocellaris) and
piranha (Pygocenirus nattereri). These species, in mature phase, do not present any predators
or effective competitors in the studied environment. Tn this context, and aiming to contribute
to management and impact prevention measures concerning species introduction, this study
was carried out to know the feeding habits and evaluate, through laboratory experiments, the
feeding selectivity and efficiency of alevins of these introduced species in capturing
planktonic invertebrates, compared to Astyanax cf bimaculatus and Geophagus brasiliensis
(native species). The alevins, captured in different lakes, were measured, weighed and had
their stomach analyzed. The feeding selectivity was calculated through the IVLEV (1961)
qualitative selectivity rate, and the food searching reason rate (FRi) by EDMONDSON e
WINBERG (1971). The alevins feeding efficiency was calculated and compared through the
predation rates. G. brasiliensis, A cf bimaculatus and C. ocellaris presented varied nutritional
habits, based on both animal and vegetal items. G. brasiliensis presented more variation of
food items based mainly on zooplanktonic organisms, while C. ocellaris and A cf bimaculatus
consumed insects essentially. The feeding superposition coefficients were significative for G.
brasiliensis, A. cf bimaculatus and C. ocellaris, indicating high similarity in their nutritional
habits. However, they were not significative for P. natfereri, due to their exclusive carnivore
habit since their juvenile phase. The predation rates differed significantly in presence of other
alevins and in different prey concentrations. The C. ocellaris, P. nattereri and A. cf
bimaculatus alevins were more efficient when capturing agile preys, such as adult copepods,
compared to G. brasiliensis, indicating good adaptation for detecting, hunting and capturing
prey since their juvenile phase. The diversity of fish, sampled in the alevin phase, was low in

the different lakes studied, and native species were not collected in the lakes with introduced
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species, indicating that the native species have been affected not only by competitors, but also

by predators’ presence, ever since their juvenile phase.

Key words: Vale do rio Doce lakes; ichthyofauna; introduced and native species; stomachic

content; feeding selectivity and efficiency.
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1- Introducio Geral

De acordo com BARRETT e ROSENBERG (1982), as perturbagdes nos ecossistemas
influenciam na determinagio da diversidade. Perturbagdes recorrentes da separagdo dos
continentes ¢ da formagdo de ilhas parecem ter sido forgas poderosas na origem da
diversidade de espécies e na manutencio da diversidade ecolégica, quebrando, por exemplo, a
domindncia de algumas espécies e favorecendo o aumento da diversidade.

As comunidades existentes atualmente resultam de processos evolutivos € mesmo se
houvesse auséncia da civilizagio humana, as comunidades continuariam, vagarosamente, a se
alterar como espécies antigas que desapareceram e novas se desenvolveram, devido a
evolugdo e imigragdo (DIAMOND, 1984).

As seqiiéncias sucessionais das comunidades naturais acarretam mudangas
“equilibradas” no intervalo espago-tempo. J4 as invasdes de espécies exéticas que resultam do
comércio humano acarretam mudangas abruptas neste intervalo, devido a taxa de introdugéo e
a origem da introdugfio (BIOLOGICAL POLLUTION, 1991).

A introdugiio de espécies exdticas em novas dreas geograficas muitas vezes ocorre sem
interferéncia humana e muitas espécies introduzidas séo assimiladas pelas comunidades sem
qualquer efeito evidente. Entretanto, algumas sfo responsdveis por mudangas dramdticas nas
espécies nativas e comunidades naturais (BIOLOGICAL POLLUTION, op. cit.).

A introdugio de novas espécies aumentou significativamente devido as acOes
humanas, seja de forma acidental ou intencional e, nos tltimos tempos, tem sido considerada
a maior causa dessas introdugdes. Como conseqii€ncia, muitas das espécies atualmente
existentes apresentam uma drea de distribuicdio que ndio foi a determinada inicialmente
(CRISTINO et al., 2000).

Segundo a revista Forum Ambiente de 1965, a introducéio de espécies "estranhas" em
um pais constitui uma das maiores ameacas & biodiversidade do planeta, além de trazer
prejuizos econdmicos, danos para a satide piblica, entre outros. Esta situagdio torna-se
problemdtica porque as espécies que sdo introduzidas podem seguir dois caminhos: ou
ocupam nichos ecoldgicos idénticos aos seus originais e podem conseguir se adaptar com

sucesso; ou, ao contrdrio, inserem-se em nichos ecolégicos ja ocupados e proporcionam
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competi¢gdes com as espécies jd existentes, originando a exclusdo de alguma delas
(CRISTINO et al., 2000).

Porém, ndo € correto concluir que a introdugfio de espécies em uma dada drea
inevitavelmente causard um declinio na diversidade de espécies no local. Esse efeito s6 se
apresentard quando as novas espécies introduzidas forem “agressivas” no uso dos recursos ¢
as espécies locais ndo tiverem respostas adaptativas a elas (SCHULZE; MOONEY, 1994 ¢
BROWN; MOYLE, 1997).

No Brasil, o nimero de espécies de peixes exéticas e al6ctones introduzidas €
considerdvel, embora nem todas as introdugSes sejam bem sucedidas. H4, no entanto, muitos
casos preocupantes, particularmente nos reservatérios de médio e pequeno porte e em
sistemas ainda ndio represados, onde o impacto sobre as populagdes das espécies nativas locais
é prejudicial (DURAES, 2000; GODINHO et al., 1994).

A Portaria do IBAMA n° 149 de 29 de outubro de 1998 considera o impacto que as
translocagdes podem causar ao meio ambiente e & biodiversidade nativa. Considera também, o
risco dessas espécies serem vetores de organismos patogénicos nio encontrados nas espécies
da fauna e flora aqudtica nativa, estabelecendo em seu Artigo 1°as normas para introdugfio de
peixes e de outros organismos aquéticos, sendo os infratores sujeitos as sangdes da Lei de
Crimes Ambientais, n® 9.605 de 12 de fevereiro de 1998 e legislagfio complementar.

A parti¢io de recursos entre espécies coexistentes tem sido considerada como um dos
processos responsdveis pela estrutura de populagGes e conseqiientemente das comunidades
(AGOSTINHO et al., 2003a). A compreensio de como os organismos utilizam os recursos
permite identificar os fatores que afetam sua distribui¢io e abundéncia. Isto justifica os
estudos de dindmica tréfica, incluindo as interagBes entre espécies como predagiio e
competicdo (DEUS; PETRERE-JUNIOR, 2003).

Estudos realizados nos lagos e lagoas do Vale do rio Doce revelaram um
empobrecimento da ictiofauna apds a introdugiio de algumas espécies aléctones e tém
apontado o tucunaré (Cichla ocellaris) e a piranha (Pygocentrus nattereri) como os principais
responsdveis pelas extingdes (GODINHO et al., 1994). As espécies forrageiras nativas sio as
mais ameagadas, pois ndo estdo adaptadas as agressivas estratégias de caga destas espécies,

principalmente na fase adulta.



Por outro lado, poucas sio as espécies sobre as quais se conhece bem o
comportamento alimentar ao longo da vida. Considerando o pequeno tamanho das larvas, a
maioria das espécies tem em comum a utilizagiio de plancton nos primeiros estdgios do ciclo
de vida e apresentam mudancas na dieta posteriormente (ZAVALA-CAMIN, 1996). Sabe-se,
entretanto, que na regido estudada, as espécies introduzidas néio apresentam nenhum predador
ou competidor efetivo, em sua fase adulta.

Neste contexto, esta dissertagio € composta por dois capitulos que apresentam, na
primeira parte, informagdes sobre a alimentagio de peixes nativos e introduzidos, na fase
jovem, nos locais em que ocorrem e, na segunda parte, o comportamento alimentar destas
mesmas espécies na fase jovem, quanto a efici€ncia e seletividade.

O presente trabalho estéd inserido no Sub-projeto “Monitoramento e Desenvolvimento
de Tecnologias para o Manejo de Espécies Exodticas em Aguas Doces”, incorporado ao
programa apresentado pelo Governo Brasileiro ao GEF (Global Environment Facility)/ BIRD
— Banco Internacional para Reconstrugio e Desenvolvimento, como parte do Projeto de
Conservagio e Utilizagdo Sustentdvel da Biodiversidade Brasileira (PROBIO), cuja
supervisio estd a cargo do Ministério do Meio Ambiente (MMA), com a gestdo
administrativo-financeira do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnolégico (CNPq).

2~ Objetivos Gerais

O presente estudo teve como objetivo geral conhecer a dieta alimentar e outras
interagdes troficas de espécies de peixes nativas e introduzidas, na fase jovem, em lagos do
Vale do rio Doce (MG), de forma a avaliar o efeito das introdugdes sobre as populagGes

nativas.



3- Caracterizaciio da Area de Estudo

3.1- Consideragdes gerais

A regiio do Vale do rio Doce (Figura 1) situa-se na grande drea fisiografica
denominada “Depressdo Interplandltica do rio Doce”, confinada entre as elevagOes
correspondentes ao planalto reverso da serra do Mar, com uma altitude média de 300 metros e
situadz-i sobre um embasamento de gnaisses variados, micaxistos, quartzitos e granitos, que
afloram indiferentemente nas elevagdes do planalto circundante a depressdo do médio rio
Doce. Os rebordos dessa depressio ligam-se normalmente ao aparecimento de estruturas pré-
cambrianas diversificadas com predominio de biotitas gnaisses tanto nas elevagbes do
planalto, quanto na drea deprimida (DE MEIS, 1977).

Esta regido estd sujeita & massas de ar oriundas do sul, oeste € leste, 0 que ocasiona um
clima com caracteristicas secas de maio a agosto e imidas de outubro a margo, quando se
pode evidenciar um verdo de fato. As temperaturas variam entre 28 ¢ 39°C nos meses mais
quentes e entre 7 € 20°C nos meses mais frios. A precipitagdo anual varia de 1.350 a 1.900
milimetros (GODINHO, 1996), com chuvas concentradas no verdo (dezembro a marco), de
acordo com TUNDISI et al. (1995 a).

AB’SABER (1977), caracterizou a 4drea como pertencente ao “Dominio Tropical
Atlantico”, conhecido como Dominio de “Mares e Morros” florestados, desenvolvido em
posicdo azonal, na fachada atléntica tropical do Brasil, anexo a um sub-dominio de
“Chapad@es Florestados”, correspondente aos planaltos florestados do oeste de Sdo Paulo e

norte do Parand (Dominio das Matas Atlanticas).
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Figura 1- Delimitagdo politico-administrativa do Vale do Rio Doce. Adaptado de: Mapa
Geopolitico de Minas Gerais — IGA / CETEC (1994). Digitalizagdo: Assessoria da Secretaria

Geral do Governador.

Originalmente, quase toda sua bacia foi coberta por floresta tropical imida de Mata
Atlantica, compondo um dos maiores biomas tropicais da Terra, comparéavel apenas 2 floresta
Amazbnica. Atualmente, sua drea estd grandemente devastada devido ao intenso
desmatamento da cobertura vegetal, iniciado nas primeiras décadas do século XX, que
restringiu a floresta a pequenos fragmentos espalhados ao longo da bacia, tendo sua 4rea
geogriéfica e biodiversidade animal e vegetal consideravelmente diminuida, restando apenas
7% da cobertura inicial (FONSECA, 1997) e devido a substitui¢do, em larga escala, por
culturas de ess€ncias exdticas como Eucalyptus e o Pinus e também grandes areas de cultura
(DE MEIS, 1977).

Dentre os grandes fragmentos florestais naturais que restam hoje na regido da Bacia do
rio Doce, pode-se destacar o Parque Estadual do rio Doce (com 35000 ha) como sendo o
maior deles, apresentando mosaicos de matas principalmente do tipo secundéria € um vasto
sistema de lagos naturais (GODINHO, 1996), tinico no Brasil por se tratarem de lagos muito

antigos.



3.2- O sistema de lagos do Vale do rio Doce

A Bacia Hidrogréfica do rio Doce (Figura 2) estd localizada a sudeste de Minas Gerais
compreendendo uma 4rea de drenagem de 83.400 Km?, dos quais 86% pertencem ao Estado
de Minas Gerais € 14% ao Estado do Espirito Santo, abrigando uma populaggo de 3,1 milhdes
de habitantes, distribluidos em 222 municipios (MELLO, 1997).

A maioria dos lagos e lagoas que ocorrem neste sisiema ndo se localizam as margens
do rio Doce, devido ao fato de seu leito ter sido abandonado virias vezes ao longo do tempo.
Hoje, por estudos geomorfoldgicos, pode-se observar dois leitos antigos com vérias lagoas
associadas (GODINHO, 1996).

Os dois principais rios da regidio, Doce e Piracicaba, carrearam volumes considerdveis
de sedimento cldsticos, originando pacotes aluviais arenosos, francamente quartizosos.
Alguns tributdrios conseguiram acompanhar a subida do nivel de base dos coletores, porém
aqueles rios de baixo niimero de ordem, desprovidos de carga sélida para acompanhar o ritmo
de colmatagem, sofreram processo de afogamento progressivo, barrados nas suas
embocaduras pela rdpida deposiciio dos coletores (PFLUG, 1969 apud DE MEIS, 1977),
originando uma densa rede de lagoé ao longo de toda regifio do médio rio Doce (DE MEIS,
op. cit).

De acordo com PFLUG (1969) apud DE MEIS (1977), os lagos foram provavelmente
originados no quaterndrio. Entretanto, um grande nimero de lagos do médio rio Doce
continua a evoluir hoje em dia, sem qualquer conexfio com a dindmica fluvial atual:
representam  sistemas isolados, bacias fechadas em processos de lenta colmatagem ou

ressecamento.



43°W 40° W
e E
/ S :
/ =y H
............ P ATy ¢ “ 18°
\ :
!
~ :
P H
7/ A :
N 2
/ .
oy P
% |} N m————tY I
Seomm,
AT
. 1
; (1) Rio Doce ‘\\i_
C. _
Rs{(3) .f-”
B P2 gl P
Re [14) /5
| | ,"
-
/
4%} /"\‘- -
4
/
; 0 50 Km
Lol TR
e e S|
R R T T P TR T T T T R . 210 S
C - Caratinga PN - Ponte Nova (1) - Rio Santo Antonio
CF - Coronel Fabriciano RC - Rio Casca (2) - Rio Piracicaba
D - Dionisio RS - Raul Soares (3) - Rio Matipé
GV - Governador Valadares SJG - S@o José do Goiabal (4) - Rio Casca
I - Ipatinga T - Timéteo
JM - Jodo Monlevade _
‘ Parque Estadual do Rio Doce (IEF/MG)

Figura 2- Bacia de drenagem do rio Doce e principais municipios. Adaptado de MELLO
(1997).

Como os lagos e lagoas desse sistema sfo, predominantemente, permanentes e
fechados, ou seja, ndio recebem e nem exportam dgua de tributdrios, o ciclo hidroldgico &
regido pelo aporte de dgua das chuvas diretamente ou pelo escoamento na bacia de drenagem
e do lengol fredtico e pela perda de dgua através do processo fisico de evaporacio e pela

transpiracfio das macrofitas.



Dessa forma, as principais altera¢des na qualidade destes sistemas ocorrem devido a
variagOes nas caracterfsticas fisicas, quimicas e biolGgicas do material aléctone que € carreado
do sistema terrestre (MORETTO, 2001a).

Segundo GODINHO (1996), no perfodo das chuvas, eventualmente, podem ocorrer
comunicagdes de algumas lagoas entre si, com o rio Doce e com outros tributdrios desta bacia,
possibilitando a formacdo de “pontes” por onde podem passar peixes e outros organismos
aquéticos. Este parece ser o motivo pelo qual grande parte das lagoas deste sistema
apresentam as mesmas espécies exdticas de peixes e invertebrados aquaticos.

O sistema de lagos do Vale do rio Doce € constituido por cerca de 160 corpos lacustres
que sofrem algum tipo de impacto, seja pelo uso da dgua ou pela modificacio da paisagem.
Apenas cerca de 50 dessas lagoas estdo preservadas, pois estdo situadas no interior do Parque
Estadual do Rio Doce (latitude 19°50°S e longitude 4235’ ¢ 42°40’W), apresentando a
vegetacéio do entorno praticamente inalterada (MORETTO, op.cit).

Esta regido possui um extenso pélo industrial denominado Zona Metaltrgica ou “Vale
do Ago”, onde’estdio implantadas importantes usinas sidertirgicas, como a Usina Sidertdrgica
de Minas Gerais (USIMINAS), a Acos Especiais Itabira S.A. (Acesita) e a Companhia
Siderurgica Belgo-Mineira (MELLO, 1997) e, de maneira geral, o sistema de drenagem desta
bacia apresenta um papel fundamental na economia do leste brasileiro, principalmente no
leste do Estado de Minas Gerais e nordeste do Espirito Santo, uma vez que fornece dgua para
fins doméstico, agropecudrio, industrial e geracdo de energia.

Tendo em vista o grau de devastacfo e sua rica rede de drenagem, a Bacia do rio Doce
€ considerada um ecossistema tropical bastante ameagado, pois estd associada a uma extensa
drea industrial, da qual recebe esgotos, rejeitos e efluentes das atividades industriais e dos

centros urbanos (MORETTO, op.cit.).



3.3- Ambientes estudados

A coleta de peixes foi realizada em duas lagoas e um lago da Bacia do Vale do rio
Doce: Almécega, Verde e Dom Helvécio, respectivamente. Para o desenvolvimento dos
experimentos em laboratério, foi utilizada 4gua e a comunidade zooplanctdnica destes
ambientes e de uma terceira lagoa: Carioca.

Nas lagoas Almécega e Verde néio hd presenca de Cichla ocellaris e de Pygocentrus
nattereri, ao contrario da lagoa Carioca e do lago Dom Helvécio, nas quais a presencga destas
espécies al6ctones € confirmada, de acordo com informagGes obtidas pelo sub-projeto
“Monitoramento e Desenvolvimento de Tecnologias para o Manejo de Espécies Exdticas em
Aguas Doces” (PROBIO/MMA). A lagoa Verde, assim como a lagoa Almécega, apresenta a
vegetacdo de entorno modificada antropicamente pelo plantio de Eucalyptus spp, sendo que a
lagoa Almécega apresenta maior diversidade de ictiofauna comparada a lagoa Verde.

Muitos estudos limnolégicos foram desenvolvidos no lago Dom Helvécio e tiveram
inicio em 1976 (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 1981). Este lago € o maior de todo o
sistema de lagos da regifio e, apesar do alto indice de visitagfo, este lago apresenta alto grau
de preservagao da vegetagdo do entorno por estar localizada no interior do Parque Estadual do
rio Doce (TUNDISI et al., 1995b). De acordo com SAIJO e TUNDISI (1987), o lago Dom
Helvécio tem profundidade maxima de 32,5m, sendo a média de 12,0 m, e area de 6,87 Km?.
Sua forma € dendritica e o carreamento de nutrientes ocorre através das chuvas e do
escoamento superficial da floresta, A lagoa Carioca ¢ uma das menores lagoas da regifo e
também estd inserida no interior do Parque Estadual do rio Doce. Devido a isso, sua
vegetagiio de entorno estd preservada.

As imagens destas trés lagoas e do lago estdo apresentadas nas Figuras 3,4, 5 ¢ 6.



Figura 3-Lagoa Almécega (BRANCO, 2001)

Figura 4- Lagoa Verde e vegetacio de entorno modificada pelo plantio de

Eucaliptus sp (BRANCO, 2001).
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Figura 5- Lago Dom Helvécio, o maior de todos do sistema, com forma

dendritica (TUNDISI, 1997).

Figura 6- Lagoa Carioca, menor lagoa de todo o sistema, com vegetagio

natural de entorno preservada (BRANCO, 2001).
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A Tabela 1 apresenta as espécies de peixes presentes nos ambientes estudados.

Tabela 1- Espécies de peixes presentes nos lagos do Vale do rio Doce.

Lagoa Verde* Lagoa Almécega*

Lago Dom
Helvécio**

Lagoa Carioca*

Astyanax sp Astyanax sp

Geophagus brasiliensis Cyphocharax sp

Hoplias malabaricus ~ Geophagus brasiliensis

QOlygossarchus

.. Gymnotus carapo
solitarius

Hoplosternum littorale

Hoplias malabaricus

Leporinus
steindachneri

Leporinus copelandii
Lycengraulis sp

Moenkhausia doceana

Olygosarchus
ssolitarius

Pachipops adspersus

Rhamdia sp

Astyanax bimaculatus
. . EX L]
Cichla ocellaris
Cichlasoma facetum

Hoplias malabaricus

Leporinus
steindachneri

Lycengraulis sp

Pachipops adspersus

Parauchenipterus
striatulus

Pygocentrus
JEEE
nattereri

Rhamdia sp

Astyanax sp
Gymnotus carapo
Hoplias malabaricus
Cichla ocellaris™*

Hoplosternum littorale

Hoplerythrinus
unitaeniatus

Parauchenipterus
striatulus

Pygocentrus
R
nattereri

Rhamdia sp.

* Coletas realizadas em marco de 2003 (PROBIO).

##* GODINHO et al., 1994.

%% Espécies introduzidas e detectadas a partir de 1982 (GODINHO et al., 1994).
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4- Capitulo I
Anilise do conteiido estomacal de Cichla ocellaris e Pygocentrus nattereri (espécies
introduzidas) e Geophagus brasiliensis e Astyanax cf bimaculatus (espécies nativas) de

lagos do Vale do rio Doce-MG e suas implicacdes.

4.1- Introducgio

De acordo com ROSENFIELD e MANN (1992), atualmente, vérios pafses utilizam a
definicdo de espécie introduzida como “qualquer espécie intencional ou acidentalmente
transportada e liberada pelo homem em um ambiente fora de sua drea de distribuigdo”,
adotada pela EIFAC (European Inland Fisheries Advisory Comission). A introdugdo €
entendida como inser¢io de elemento totalmente novo na fauna de uma regido
independentemente da origem geografica. Esta defini¢do engloba outros termos como espécie
aléctone (proveniente de outra bacia — introdugSes intracontinentais) e espécie exotica
(proveniente de outro pafs, continente ou zona zoogeogrdfica), termos estes que, apesar de
usados, ndo mostram distinges ecologicamente consistentes, envolvendo apenas aspectos
politicos.

Geralmente a idéia de espécie introduzida estd intimamente associada a introdugéo de
espécies de um continente a outro. Este conceito se aplica mais apropriadamente a fauna e a
vegetagdo terrestre. No caso da fauna e flora de 4guas doces, a transposicio de espécies de
uma bacia hidrografica para outra pode representar uma ameaca similar, ainda que no mesmo
continente (ROCHA et al., 2001).

Organismos invasores podem exercer um ou mais dentre os vdrios e distintos efeitos
que ocasionam ou contribuem para a extingfo das plantas e animais nativos. A predagdo e a
herbivoria tém sido os efeitos mais estudados, mas alguns organismos introduzidos se
hibridizam com espécies nativas proximamente relacionadas, competindo por alimento e por
locais de nidificagdio, podendo introduzir doengas. Qualquer um destes efeitos pode
desencadear mudangas posteriores que afetam adversamente os organismos nativos, levando-
os A extingdo ou deixando-os mais vulnerdveis a outros impactos, como a super-exploragio

pesqueira, a poluigdo quimica e a fragmentac@o dos habitats (PIMM; GILPIN, 1989).
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Os efeitos das espécies introduzidas parecem ser mais dristicos nas ilhas e em
comunidades de dgua doce, que nfo deixam de ser ilhas até certo ponto. Uma das principais
preocupagdes com a biodiversidade € a ocorréncia de centros de endemismo, de modo que
habitats semelhantes em diferentes partes do mundo sdo ocupados por diferentes grupos de
espécies que evolufram ali. Se cada espécie tivesse igual acesso a qualquer parte da Terra,
deverfamos esperar que apenas um pequeno nimero teria sucesso e se tornaria dominante em
cada bioma. Até onde essa homogeneizagio poderia ocorrer naturglmente dependeria de
barreiras fisicas & dispersdo. Muitas dessas barreiras, entretanto, foram rompidas pelo homem
e, atualmente, o niimero de espécies exéticas em diferentes dreas € muito grande (PIMM,;
GILPIN, op. cit).

As dguas doces sdio ambientes particularmente sujeitos as invasdes biolégicas, pois a
dispersiio € grandemente facilitada pelo préprio fluxo da dgua. Segundo WELCOMME
(1998), a introdugdo de organismos aqudticos € bastante difundida em todo o mundo, tendo
verificado 1354 introdugdes destes organismos em cerca de 140 paises.

Dentre os vertebrados, o grupo de peixes tem se destacado com relagfo a introdugio
de espécies exdticas, no século XX, com graves conseqiiéncias em diferentes partes do mundo
(ZARET; PAINE, 1973). Segundo MILLER (1989), a redugfio na diversidade e as
modifica¢es na estrutura da fauna de peixes nos grandes lagos africanos foram evidentes
desastres ecoldgicos no século XX. Em outras regides, onde a fauna nativa de peixes foi
depauperada, como em Cuba na América Central, ou no Lago Lanao nas Filipinas, as
introdugdes foram catastréficas.

Mudangas dramdticas também tém ocorrido no Lago Balaton, na Hungria, nos tltimos
45 anos, com varia¢@es na qualidade da dgua que resultaram no decréscimo das comunidades
de peixes e na diversidade de invertebrados (BIRO, 1997). A comunidade de peixes foi
alterada em resposta a eutrofizaglo antrépica, as perturbagGes ambientais e devido a
introducdo de espécies de peixes exodticas que transformaram a cadeia alimentar, aumentaram
a competi¢do intra e inter-especifica e provocaram uma maior sobreposi¢iio de nichos entre as

espécies nativas e exdticas.
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De acordo com FERNANDO (1991), o lado negativo da introdugéo € a eliminagfio ou
declinio das populages nativas de peixes. Este impacto € quase sempre atribuido 2 introdugio
de peixes piscivoros além das outras mudangas induzidas pelo homem. GODINHO et al.,
(1994), também afirmam que os predadores fornecem os exemplos mais conhecidos de
extingiio de espécies em decorréncia de introdugdo. Segundo LOWE-McCONNELL (1987), a
invasdio do piscivoro Lates, por volta de 1960, causou um impacto dramdtico na fauna de
peixes do lago Victoria na Africa. TWONGO (1995) concluiu que depois da introdugio de
espécies exdticas no lago Victoria e Kyoga na Africa, as espécies nativas comegaram a
declinar devido a competicfo.

Entretanto, o impacto das introdugdes de peixes nfio pode ser separado de outros
impactos antropogénicos. A introdugdo de peixes nas dguas continentais tropicais da Asia e
América tem causado impactos em série. Estes impactos sdo dificeis de serem atribuidos
somente aos peixes, uma vez que as maiores mudancas na natureza, em extensfo e tipos de
habitats aqudticos, t€ém sido causadas por interveng¢des humanas (FERNANDO, op.cit.).

No Brasil, SANTOS et al. (1994) estudaram dois reservatérios do estado de Minas
Gerais que foram dominados pela presenca de espécies aldctones piscivoras: Furnas, com a
presenca de Cichla ocellaris e Marimbondo, com a presenga de C. ocellaris e Plagioscion
squamosissimus e verificaram uma diminui¢cio na populagio de peixes forrageiros e
alteracdes na estrutura da comunidade zooplanctonica.

Estudos realizados por GODINHO et al. (1994) no Parque Estadual do Rio Doce,
mostraram que o tucunaré (Cichla ocellaris), a piranha (Pygocentrus nattereri) ¢ o caré-
amazonas e também conhecido como apaiari (Astronotus ocellatus), trazidos de outras regides
do Brasil, causaram estragos sem precedentes na populagdo de peixes nativos dentro do
parque (lagoa Carioca e lago Dom Helvécio) e na lagoa Jacaré, localizada préxima ao parque.

Levantamentos feitos por estes autores revelaram que, de 1983 a 1992, a variedade de
peixes do Lago Dom Helvécio caiu de 18 para 9 espécies e nas outras duas lagoas, o indice de
empobrecimento da ictiofauna foi o0 mesmo, pois os peixes nativos ndo estdo adaptados as
agressivas estratégias de caca das espécies introduzidas. Embora a abundincia nfo tenha
apresentado resultados significativamente diferentes entre os lagos com e sem a introdugéo, a

biomassa encontrada nos lagos sem introdugio foi maior.
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O tucunaré foi apontado como o grande responsdvel pelas extingdes e a piranha, junto
com o card-amazonas, os coadjuvantes desse processo. As piranhas e os tucunarés,
atualmente, predominam no lago Dom Helvécio, constituindo cerca de 80% da biomassa de
peixes. Possivelmente essas espécies estdo provocando extinges em outras lagoas da regifo,
ja que algumas delas intercomunicam no periodo das cheias (GODINHO et al., 1994).

Dados apresentados por ROSS (1986), mostram que contrariamente aos organismos
terrestres pelo qual a segregacio de habitats € mais importante, para peixes e outros
organismos aquéticos, a separacfio tréfica € mais significativa. De acordo com GERKING
(1994), a particio de recursos alimentares € o principal fator no desenvolvimento da
comunidade de peixes nos habitats aquéticos.

Uma importante consideraciio feita por PAINE (1966) refere-se a necessidade de se
entender a complexidade da teia alimentar nos sistemas ecoldgicos, a relagfio entre os fatores
fisicos, biol6gicos, genéticos e ambientais, e como essas relagdes afetam a diversidade de
espécies (MARTINEZ; LAWTON, 1995; MCCANN et al., 1998). Essa discussiio se baseia
no principio de Gause da exclusdo competitiva. Muitos modelos indicam que na comunidade
que alcanga o equilibrio competitivo, as espécies podem coexistir através da particio de
recursos. Entretanto, deve haver um limite na riqueza de espécies imposto por fatores fisicos e
estendido pelo limite de recursos disponiveis (MAC ARTHUR, 1965).

Assim, conhecer como espécies dividem os recursos disponiveis, a amplitude do nicho
¢ o grau de sobreposi¢édo entre elas na comunidade torna possivel a compreenséo da estrutura
da comunidade e indiretamente sua diversidade (DEUS; PETRERE-JUNIOR, 2003).

Em alguns casos, a estratégia alimentar empregada por certos peixes limitam seus
graus de adaptacdo tréfica quando confrontada com algum tipo de mudanga no ambiente.
Quando alguma mudanca influencia os recursos disponfveis, isto resulta primeiramente em
mudangas ao nivel de organismos, que conseqiientemente afetam os outros niveis, como
populagiio e finalmente a comunidade (PIET, 1998).

Para a maioria das espécies de peixes, a alimentacdo contendo invertebrados
planctonicos € fundamental para o desenvolvimento larval e juvenil (BASILE-MARTINS,
1984). A maioria destas espécies produz grande quantidade de ovos, dos quais, entretanto,

poucos atingem a vida adulta.
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De acordo com LOWE-MCCONNELL (1987), a maioria das espécies de peixes de
dgua doce exibe uma considerdvel plasticidade na dieta, modificando-a conforme crescem ou
mudam de bi6tipo, ou de acordo com os alimentos disponiveis estacionalmente ou por selegdo
ativa de alimentos preferidos de acordo com escolha individual. Sendo assim, € dificil a
previsio dos possiveis impactos das espécies exéticas sobre as nativas no que se refere ao tipo
de recurso alimentar. E, portanto, necessdrio conhecer o comportamento alimentar das
espécies nos ambientes em que ocorrem para se ter uma idéia do impacto.

Uma forma de se avaliar a pressdio que as espécies exdticas estdo exercendo sobre as
espécies nativas € caracterizar a dieta das espécies exéticas e nativas e verificar se hd
sobreposi¢do alimentar (LOWE-MCCONNEL, op.cit.). Estudos sobre a alimentagdo de

peixes fornecem dados sobre as caracteristicas biolégicas da espécie, proporcionado um

melhor entendimento das relagGes tréficas existentes em ecossistemas aquéticos.

4.1.2- Espécies de peixes estudadas

Dentre as espécies de peixes introduzidas e consideradas no presente trabalho, a
piranha, encontrada na lagoa Carioca e¢ no lago Dom Helvécio, € Pygocentrus nattereri
KNER, 1860 (Pisces: Characidae), chamada popularmente de piranha vermelha (Figura 7);
sendo a espécie mais comum dentre as piranhas e uma das mais agressivas.

I restrita as dguas doces, com distribui¢fio geografica original da Bacia Amazdnica,
Araguaia-Tocantins, Prata, Sdo Francisco e agudes do Nordeste (LOPES et al., 1991; FINK,
1993). Alguns espécimes foram coletados na Florida (COURTENAY et al., 1974) e no Texas
(HOWELLS, 1992). Entretanto, esta espécie ndo € estabelecida no golfo de drenagens do
México (COURTENAY et al., 1984; COURTENAY et al,, 1991; SHAFLAND, 1996).
LACHNER et al. (1970) relataram que esta € a espécie de piranha mais comum ¢ a

mais distribuida em lojas tropicais de peixes e em alguns aquérios publicos dos Estados

Unidos, desde a década de 1960, devido & sua reputagiio como carnivora voraz
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Figura 7- Exemplar de Pygocentrus nattereri.

BENNET et al. (1997) relataram menores rendimentos comerciais em reservatorios
infestados de piranha, ao contrario dos reservatérios livres delas. Os adultos parecem afetar
significativamente populagdes de outros peixes predadores em &dguas abertas, através do
ataque aos individuos mais jovens que tipicamente habitam a vegetag@o litordnea.

O regime alimentar natural de peixes tropicais, em especial desta espécie,
curiosamente ainda € pouco conhecido (SILVA; ARAUJO-LIMA, 2003). De acordo com
BENNET et al. (1997), esta € uma espécie piscivora que vive em cardumes pequenos ou até
com mais de 100 individuos. Quando forma grandes cardumes, pode ser perigosa em
determinadas situagdes e se reproduz rapidamente mesmo sob condigdes artificiais, sendo que
os machos guardam os ovos.

O tucunaré comum, Cichla ocellaris SCHNEIDER, 1801 (Pisces: Cichlidae), ¢ uma
espécie piscivora, amplamente distribuida na regifio norte do Brasil, principalmente no
sistema amazoOnico, destacando-se pelo grande porte, podendo atingir peso de até 8
quilogramas, sendo portanto, de grande importincia comercial (Figura 8).

C. ocellaris € excelente na pesca esportiva e, por esta razao, foi introduzido em varios
corpos d’dgua locais e em outros paises como Havai, Porto Rico e Panamd, onde foram
verificados os efeitos dramdticos sobre a fauna de peixes local (ZARET 1980 apud ZARET e
PAINE 1973).
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Figura 8: Adulto macho de Cichla ocellaris

O ciclo de vida inicia quando o macho maduro seleciona um local para atrair a fémea,
expondo essa localizagdo préxima ao local de desova. O macho maduro (Figura 8), é
facilmente identificado pela protuberincia bem desenvolvida préxima & cabeca (ZARET,
1980). Apds a formagdo do casal, ambos preparam o local de ovoposi¢do. A desova, com
raras excegdes, ocorre em locais horizontais, planos e livres de algas e vegetagoes. A fémea
libera os ovos em fileira e o macho a segue eliminando os espermas (BRAGA, 1982).

Sdo depositados aproximadamente 10000 ovos, dependendo do tamanho da fémea. Os
fungos acumulados nos ovos sdo removidos pelos pais. Os ovos amadurecem em 48 horas e,
quando eclodem, os pais transportam as larvas, na boca, até uma cavidade préxima que serd o
ninho. Essa transferéncia pode reduzir o risco de infecgdes por fungos nos ovos. Em
aproximadamente 3 dias, estas larvas se tornam nadadoras livres. Com a absor¢do final do
saco vitelineo, as larvas passam a se alimentar de pequenos crusticeos e rotiferos e, no final
de 2 meses a 10 semanas, quando estdo com 60-70 mm de comprimento corporal (CP), estas
deixam os pais e adentram a vegetagao litorinea (BRAGA, op.cit).

Com CP acima deste valor mencionado (60-200 mm), os jovens passam a ingerir
insetos, camardes € peixes pequenos, permanecendo em cardumes, e acima deste tamanho, os
peixes adultos tornam-se solitarios, alimentando-se de peixes maiores. DURAES et al. (2000),
registraram canibalismo bastante expressivo, no rio Paraiba, enquanto ZARET (1980)
observou que na Amazonia, 0 mesmo género raramente exerce canibalismo.

Os pais, enquanto guardam os filhos, ndo se alimentam (perfodo que leva
aproximadamente 8 a 10 semanas). Isto significa que os adultos irdo se alimentar apenas antes

de entrarem em uma proxima fase reprodutiva (ZARET, 1980).
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Quanto a alimentacdo das larvas sobre o zooplancton, este fornece muitos recursos
protéicos, criticos ao ripido crescimento e muitas questdes sobre a procriagio sazonal podem
ser explicadas de acordo com a abundéincia do zooplancton. Entretanto, a dependéncia das
larvas sobre o zooplancton ndo pode ser superestimada, o que pode ser explicado pelo grande
nimero de relages ecoldgicas, nfio apenas de C. ocellaris, mas de ciclideos em geral
(BARLOW, 1974).

O fato é que muitos ciclideos procriam em dreas 1€nticas, mesmo espécies que quando
adultas sdo de ambientes l6ticos, provavelmente devido ao suprimento para as larvas, uma vez
que o zooplincton é muito mais abundante em ambientes Iénticos que em ambientes 16ticos.
O tucunaré € um peixe altamente prolifico e que se adapta muito bem as condigdes lénticas
(ZARET, 1980), motivos pelos quais suas populagdes se expandem rapidamente em
reservatorios.

Entre os peixes Characidae, o maior nimero de géneros encontra-se na subfamilia
Tetragonopterinae, sendo Astyanax BAIRD e GIRRARD, 1854, um dos mais ricos em
espécies e com distribui¢do geografica mais ampla. Além disso, diversas de suas populacGes
apresentam pouca diferenciagio morfoldgica, ecolégica e comportamental, sugerindo um
grupo em especiacio (GURGEL, 2004).

Os mais importantes representantes deste género sfio os lambaris-de rabo-vermelho A.
fasciatus e os lambaris-do-rabo-amarelo A. bimaculatus (ARAUJO e SIMONI, 1997),
conhecidos também por tambiii, piabas no Nordeste e matupiris no Norte. Possuem
importincia como forrageiros de algumas espécies carnivoras (CAMARA et al., 1991), sendo
ainda utilizados como alimento para os pescadores. Apresentam corpo alongado, nadadeiras
avermelhadas, escamas com reflexo dourado, ocelo umeral e faixa lateral bem nitida
(VANZOLINI et al., 1964).

O género Astyanax inclui peixes de pequeno porte, até 200 mm, nas bacias
hidrograficas neotropicais (GARUTTTI, 1999). GODOY (1959), os considera como elementos
importantes para a manutengio do equilibrio ecol6gico e salienta que apresentam o mesmo
ciclo reprodutivo de peixes de “piracema”, realizando curtas migragSes ascendentes na época
de cheias, o que proporciona o estimulo necessdrio para a reprodugfo. Astyanax bimaculatus
LINNAEUS, 1758 (Pisces: Characidae), comegam a reproduzir a partir de 5 cm de

comprimento.
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Uma fémea tem de 5 mil a 40 mil ovos, que sdo postos em plantas aqudticas, onde
ficam fracamente aderidos. A eclosiio dos ovos ocorre em menos de 20 horas e os pais ndo
cuidam dos ovos nem dos filhotes (GODINHO, 1996).

Das espécies de peixes pertencentes a familia Cichlidae e ao género Geophagus, a
mais comum na regido sul do Brasil € o Geophagus brasiliensis QUOY e GAYMARD, 1824
(Pisces: Cichlidae), conhecido popularmente como card. Segundo BARBIERI (1975), os
machos diferem das fémeas pela magnifica coloragfio e mancha lateral maior. Durante a época
da reprodugdo, os' machos destacam-se das fémeas por apresentarem uma intumescéncia
frontal denominada gibosidade, que desaparece apés a fase da reprodugio.

Sido peixes de ambientes 1€nticos que ndo necessitam migrar para efetvuar a desova. As
fémeas desovam parceladamente dois mil 6vulos e os machos apresentam nimeros baixos de
espermatozéides (BARBIERI, op.cit). De acordo com GUIMARAES (1938), o baixo niimero
de gametas € uma caracteristica de peixes que cuidam da prole. O local onde depositam os
ovos € impenetrdvel e protegido fielmente pelo casal. Mesmo apds a eclosio, os alevinos
continuam protegidos pelo casal (VAZZOLER, 1992). IHERING (1929) observou que ocorre
incubagio oral, realizada pelo macho ndo apenas no momento de perigo, mas também para
manté-los juntos ao casal. Por outro lado, o canibalismo em relagfio a alevinos alheios ja foi

constatado (NIKOLSKY, 1963).

4.2- Objetivos

Neste estudo, foram considerados os seguintes objetivos:

a) Verificar a alimentacdo de jovens de Geophagus brasiliensis e Astyanax cf
bimaculatus nas lagoas Almécega e Verde através da andlise de contetido estomacal,

b) Verificar a alimentag@o de jovens de Cichla ocellaris e Pygocentrus nattereri no
lago Dom Helvécio, através da andlise de contetido estomacal,

¢) Avaliar e comparar aspectos qualitativos e quantitativos dos itens alimentares

encontrados nas espécies nativas e introduzidas.
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4.3- Materiais e Métodos

4.3.1- Coleta e analise de conteiiddo estomacal de Geophagus brasiliensis, Astyanax cf

bimaculatus, Cichla ocellaris e Pygocentrus nattereri em fase juvenil

A coleta de peixes na fase juvenil (incluindo alevinos e jovens) foi realizada no més de
abril de 2003, no inicio da manhd, na regido litordnea das lagoas Verde e Almécega e do lago
Dom Helvécio, com rede de arrasto de 1,5 m de altura e 10,0 m de comprimento, com
abertura de malha (tela tipo “mosqueteiro™) de | mm nas margens de cada lagoa.

Nos arrastos efetuados, foram capturados 69 alevinos de Geophagus brasiliensis,
sendo 57 exemplares da lagoa Almécega e 12 da lagoa Verde. Nestas respectivas lagoas
foram capturados 22 e 32 espécimes de Astyanax cf bimaculatus, equivalendo a 54 individuos
desta espécie. No lago Dom Helvécio foram coletados 9 exemplares de Cichla ocellaris e 3 de
Pygocentrus nattereri.

Depois de coletados, os peixes foram imediatamente anestesiados com solugio de
benzocaina a 2 % para se evitar a regurgitacfio e, em seguida, colocados em formalina a 10%
para andlise em laboratdrio, seguindo a metodologia adotada no trabalho de RIETZLER
(1995).

Em laboratério, os organismos foram medidos, considerando-se o comprimento
corpdreo total e comprimento padrdo (comprimento do peixe desde a ponta do focinho até o
osso hipural, ou extremo do pedinculo caudal, excluindo a barbatana caudal) e pesados em
balanga semi-analitica. Posteriormente, os estdmagos foram retirados, pesados e abertos para
se estimar o grau de enchimento. Os seus contetidos, mantidos em dlcool a 70%, foram
colocados em placa de Petri, para separacdo e avaliacdo dos itens alimentares com o auxilio

de lupa estereoscdpica e microscopio.

4.3.2- Avaliaciio da alimentacio

Para a avaliacdo do grau de enchimento dos estdmagos, para cada classe de
enchimento ou reple¢io, foi atribuido um dado grau de replecio e para cada um destes foram
atribuidos pontos, de acordo com KNOPPEL (1970), HARAM e JONES (1971), como

indicado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Escala de pontos para estimativa do estddio e do grau de replego dos estOmagos

das espécies estudadas

Estadio de replegiio Grau de repleciio Pontos
Vazio 0 0
Tragos (até 10%) A 0,5
1/4 cheio B 1
2/4 cheio C 2
3/4 cheio D " 9
4/4 cheio E 4

Para quantifica¢@o dos graus de replecfio, foi adotado o grau médio de replegdo (Gr),

calculado segundo a expressio:

Gr - 2i . fa

X fa

onde: “i” = grau de replegdo atribuido (pontos), ““ fa ” € a freqii€ncia absoluta de individuos
com grau “i” de reple¢do.

Para a andlise dos itens alimentares, adotou-se um método qualitativo (Frequéncia de
Ocorréncia) ¢ outro quantitativo (Método de Pontos), proposto por SWYNNERTON e
WHORTHINGTON (1940), os quais, de acordo com a revisdo feita por HYNES (1950) e
comentada por COBERT (1961) séio mais praticos e adequados.

A freqiiéncia de ocorréncia dos itens alimentares na dieta dos alevinos foi calculada

através da formula:

onde, n € o nimero de estdbmagos contendo o item alimentar i e r € o niimero total de

estobmagos com conteido.
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No Método de Pontos, para cada freqiiéncia relativa de itens encontrados (até cerca de
1/4, 2/4, 3/4 e 4/4 cheios) foram atribuidos os graus e os pontos correspondentes. De acordo
com os dados da tabela anteriormente citada. Semelhantemente foi adotada a mesma

expressio usada para o cdlculo do Gr, sendo o valor de cada item:

fr(Gr)- Zi.fa
2 fa

sendo “i” o grau atribuido (pontos) e “fa”, a freqiiéncia absoluta dos itens considerados com o

L1500 ]

grau “1”.

Foram determinados os itens de maior participagdo nos estdmagos, por espécie,

através da formula:

fo X . fiX .10
Z (fo; . fri)X

onde: fo € a freqiiéncia de ocorréncia ¢ fr freqiiéncia relativa dos itens alimentares (i) da
espécie X.

Os itens de maior participagdo foram selecionados para comparagdes da participagdo
destes entre as espécies nativas e introduzidas.

Na tentativa de conhecer se existe similaridade na dieta dos alevinos nesta fase, foi
estimado o grau de sobreposiciio alimentar das espécies coletadas, através do método
numérico de MORISITA (1959, apud ZARET; RAND, 1971) na forma de coeficiente de

sobreposicdo, assim calculado:

Ch= i=] , onde:

S
TXi? + XYi?

i=1 i=1

S = niimero total de categorias de alimento;

Xi e Yi = freqiiéncia relativa dos itens alimentares (i) das espécies X e Y.
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C A varia entdo de 0 (quando ndo hé categorias de alimentos em comum) a 1 (quando
apresentam a mesma composicio proporcional de seus itens). Neste trabalho, foi assumido
que valores iguais ou maiores do que 0,60 representam alta sobreposi¢io da dieta, de acordo
com ZARET e¢ RAND (1971). E importante ressaltar que foram estudados diferentes
ambientes e os valores calculados deste coeficiente sdo, portanto, apenas uma suposicdo de

sobreposi¢ao alimentar.

4.4- Resultados e Discussao

Foram analisados 135 exemplares de peixes, em fase jovem, dentre quatro espécies
encontradas e os dados obtidos foram tratados por ambiente nos quais estes organismos foram

coletados.

4.4.1- Comprimento corporeo e peso dos peixes

Os valores mdximos, minimos e medianos do comprimento corpéreo total (CT) e
padrio (CP) dos peixes foram plotados em gréficos, por espécie (Figuras 9 e 10,
respectivamente). Os exemplares de G. brasiliensis apresentaram os menores valores
medianos e minimos em ambas as lagoas estudadas e C.ocellaris os maiores valores mediano

¢ maximo de CT e CP.
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Figura 9- Valores méximos, medianos ¢ minimos do comprimento total dos peixes acordo

com os locais de ocorréncia: lagoa Almécega (A), lagoa Verde (V) e lago Dom Helvécio
(DH).

Os espécimes de G. brasiliensis da lagoa Almécega apresentaram comprimento total
(CT) entre 1,7 ¢ 5,5 cm e pesaram entre 0,10 e 3,88g. Os individuos da mesma espécie
coletados na lagoa Verde foram medianamente maiores e apresentaram CT entre 3,0 € 5,4 cm
e pesaram entre 0,34 e 2,77 g. Os valores de CP variaram de 1,3 a 4,8 cm para os espécimes
da lagoa Almécega e de 2,5 a 4,3 cm para os espécimes da lagoa Verde.

Os espécimes de A. cf bimaculatus apresentaram CT entre 3,0 e 5,7 cm nas duas
lagoas, mas pesaram entre 0,44 e 3,90g na lagoa Almécega e entre 1,55 a 4,10g na lagoa

Verde. Os valores de CP variaram de 2,5 a 5,4 cm para os espécimes da lagoa Almécega e de

1,5 a 4,8 cm para os espécimes da lagoa Verde.
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Figura 10: Valores méximos, medianos ¢ minimos do comprimento padrdo dos peixes de
acordo com os locais de ocorréncia: lagoa Almécega (A), lagoa Verde (V) e lago Dom
Helvécio (DH).

Para os exemplares de C. ocellaris os dados de CT variaram de 5,0 a 5,9 cm e o peso
foi de 1,92 e 4,32 g. Para os de P. nattereri, estes valores variaram de 5,2 ¢ 5,8 cm de CT ¢
pesaram entre 5,25 e 5,50 g . Os CP destes exemplares variaram, para as respectivas espécies
ded4das54cmed,5as53cm.

Todos os individuos coletados foram analisados e devido ao tamanho trataram-se de
individuos entre a fase de alevino e jovem. Para os espécimes de A. cf bimaculatus, os
individuos foram considerados em fase juvenil. E importante informar que nio foram
encontradas nenhuma fémea ovada e nenhum macho em estdgio de maturagédo avangado.

Os pesos totais dos peixes e de seus respectivos estdbmagos também foram plotados em
grificos que mostram os valores méximos, medianos e minimos (Figuras 11 e 12,
respectivamente). G.brasiliensis apresentou os menores valores de peso total e do estémago,

enquanto P. nattereri os maiores valores.
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Figura 11- Valores minimos, medianos e méximos dos pesos totais dos peixes, de acordo com

os locais de ocorréncia: lagoa Almécega (A), lagoa Verde (V) e lago Dom Helvécio (DH).

Os pesos dos estdmagos com contetido nio atingiram 0,20 g para os espécimes de G.
brasiliensis em ambas as lagoas em que foram coletados. No caso de A. cf bimaculatus

variaram de 0,02 a 0,39 g; de C. ocellaris de 0,09 a 0,13 g e de P.nattereri entre 0,65 ¢ 0,81 g.
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Figuras 12- Valores minimos, medianos e méximos dos pesos dos estdmagos dos peixes de
acordo com os locais de ocorréncia: lagoa Almécega (A), lagoa Verde (V) e lago Dom
Helvécio (DH).

4.4.2- Grau de replecio

Os valores da freqiiéncia absoluta e relativa dos graus de repleciio (Gr) dos estdmagos
foram determinados por espécie de peixe, de acordo com as lagoas onde estes ocorreram e
estdo apresentados na Tabela 3.

Dos exemplares coletados na lagoa Almécega, 98% exemplares de G. brasiliensis
apresentaram estdmagos com contetido, e 100% no caso de A. cf bimaculatus.

Para os exemplares coletados na lagoa Verde, 85% dos individuos de G. brasiliensis
apresentaram estdmago com contetido e em relagiio a A. cf bimaculatus, 90% apresentaram
estbmagos com contetido. Quanto aos exemplares de C. ocellaris e P. nattereri, todos os
individuos apresentaram estdmagos com contetido.

Os graus de replegio foram atribufdos subjetivamente através de comparagdes com
pesos ¢ tamanhos dos demais individuos da mesma espécie com tamanhos e pesos

aproximados.
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Considera-se que um estdmago estd repleto quando contém alimento suficiente para
preencher seu volume total, embora a saciagio geralmente ocorra antes desse estigio, mesmo
no perfodo do dia em que ocorre maior ingestdo (ZAVALA-CAMIN, 1996). Mas mesmo que
se determine com precisdo o volume estomacal méaximo possivel, dificilmente o peixe ingerird
todo o alimento que o estdmago permitir (ROSCH, 1987) e considerando que a saciagfo
ocorra antes do estdbmago atingir o seu limite fisico de distensfio, o mais apropriado seria
estabelecer o volume méximo médio em condi¢Ges naturais (ZAVALA-CAMIN, 1996).

As larvas dos peixes geralmente ingerem alimento’em quantidades correspondentes ao
volume maximo do estdmago, enquanto que, nos adultos, a ingestdo € geralmente inferior ao
volume maximo do estdmago. Essas quantidades aumentam conforme o peixe cresce, mas 08
valores relativos apresentam uma relagio inversamente proporcional ao tamanho do peixe
(ZAVALA-CAMIN, 1996). Além destes fatores, tudo depende do momento da coleta, do
ciclo e ritmos alimentares e se a digestdo ja foi iniciada. Para andlise, deve-se considerar que
boa parte do material é encontrado em estado amorfo, devido a diferentes graus de
digestibilidade dos tipn.)s de alimento.

Os graus de replegdo considerados apresentaram pouca variagdo para as quatro
espécies estudadas. Foram poucos os individuos coletados que ndo apresentaram contetido em
seus estdmagos. Poucos também foram os individuos que apresentaram estomagos repletos de
contetido. Seus estdmagos estavam, em média, de 1/4 a 1/2 do volume preenchido. As
maiores variagoes do grau médio de replecdo dos estdmagos parecem estar ligadas ao
desenvolvimento gonadal. Individuos jovens, sem passar pelos processos e alteracOes
decorrentes dos ciclos de maturagdio gonadal, mostraram-se mais homogéneos quanto ao grau

médio de replecio dos adultos correspondentes, provavelmente alimentando-se mais



Tabela 3: Freqiiéncia absoluta e relativa dos graus de replecdo (Gr) das espécies de peixes estudadas, nas respectivas lagoas em que foram

coletadas, sendo “n” o ndmero de individuos.

Espécie Geophagus brasiliensis Astyanax cf bimaculatus Cichla ocellaris  Pygocentrus nattereri
Lagoa Almécega Verde Almécega Verde Dom Helvécio Dom Helvécio
Pontos n o n %o n %o n % n % n %o
0 1 2,0 2 15,0 0 0,0 3 0,09 0 0,0 0 0
A 23 41,0 2 16,0 3 14,0 10 0,31 1 11,0 0 0
B 0 0,0 0 0,0 0 0,0 4 0,13 0 0 1 33,5
C 26 46,0 6 46,0 13 58,0 11 0,34 < 56,0 2 66,6
D 11,0 3 23,0 5 23,0 4 0,13 3 33,0 0 0,0
E 0 0,0 0 0,0 1 5,0 0 0 0 0,0 0 0,0
TOTAL 56 100,0 13 100,0 22 100,0 32 100,0 9 100,0 3 100,0
Gr 1.5 L7 2,1 1,3 22 1,66

[€
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4.4.3- Anilise do contetido digestivo das espécies estudadas

A andlise da dieta alimentar das quatro espécies de peixes coletados, permitiu a
obten¢fio dos resultados descritos a seguir, considerando-se dois grupos distintos: espécies
nativas e espécies introduzidas.

Os itens alimentares encontrados nos estdbmagos dos peixes jovens foram classificados
nos seguintes grupos:

e Protozodrios;

e Algas, em sua maioria diatomdceas;

o Ostracodos;

e Turbeldrios: do género Mesostoma

e Microcrusticeos do grupo Copepoda representados pelas espécies de Calanoida
Argyrodiaptomus furcatus e Notodiaptomus isabelae e nduplios de Copepoda Calanoida;
pelas espécies de Cyclopoida Thermocyclops minutus, Mesocyclops brasilianus,
Tropocyclops prasinus e nduplios de Copepoda Cyclopoida; e por Harpacticoida,

e Microcrustdceos do grupo Cladocera representados pelas espécies Moina micrura,
Bosmina longirostris, Daphnia sp, Bosminopsis deitersi, Chydorus pubenscens,
Biapertura affinis e Ceriodaphnia cornuta;

o Rotiferos, constituidos basicamente por Lecane sp, e Cephalodella sp e Ptygura libera;

e Nematddeos;

o Oligoquetos, representados pela familia Tubificidae;

e Aracnideos representados por dcaros aquéticos e Hydracarina;



33

e Insetos, incluindo insetos aquéticos em estdgios imaturos de desenvolvimento constituidos
em maior parte por larvas de Chironomideos e Chaoborus sp e também fragmentos de
insetos terrestres como Diptera, Coleoptera e Hymenoptera;

e Material orginico de origem vegetal: material semi-digerido representados por rafzes,
folhas e caules de macrofitas e demais vegetagGes de margem;

o Material orgénico de origem animal: corpo de insetos, aranhas, camarfes e peixe em
partes ou por inteiro;

o Detritos ndo identificados: matéria orginica alterada, de tal modo que nfo foi possivel
identificar a origem animal ou vegetal;

o Sementes;

o Areia;

e Escamas e partes de alevinos de Geophagus brasiliensis encontradas em Astyanax cf

bimaculatus ¢ de Cichla ocellaris encontradas em Pygocentrus nattereri.

4.4.3.1- Dieta das espécies nativas

As espécies nativas capturadas nas lagoas Almécega e Verde tiveram a andlise do

contenudo feita de acordo com o local de coleta.

a)- Geophagus brasiliensis

Dentre os itens alimentares considerados, foram encontrados 15 itens, nos exemplares
da lagoa Almécega. Esta espécie foi a que apresentou maior variabilidade de itens na dieta,
tendo sido encontrados, com maiores freqiiéncias de ocorréncia, os copépodos, seguidos de
areia, claddceros, sementes, detritos néio identificados e material orgénico de origem vegetal,
com valores variando entre 34 ¢ 70%, como mostra a Figura 13. Os itens com maiores valores
de freqiiéncia no Método de Pontos foram, na seqii€ncia, material orgénico de origem vegetal,

copépodos, areia e detritos nido identificados com valores acima de 11%, apresentados na
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Figura 14. O item protozoario apresentou freqiiéncia relativa muito baixa (0,2%) e, por isso,

este item ndo foi plotado no respectivo grafico.
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Figura 13: Frequéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares encontrados nos estOmagos

analisados de G. brasiliensis coletados na lagoa Almécega.
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Figura 14- Freqiiéncia relativa pelo Método de Pontos (%) dos itens alimentares encontrados

nos estdmagos analisados de G. brasiliensis coletados na lagoa Almécega.
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Nos exemplares da lagoa Verde foram encontrados 12 dos itens considerados, sendo
os itens cladoceros, copépodos e outros detritos encontrados com mesmos valores de
frequéncia, seguidos por areia, com freqiiéncia de ocorréncia acima de 40%, apresentados na
Figura 15. Detritos ndo identificados, cladéceros, matéria organica de origem animal e
copépodos foram, na seqiiéncia, os itens de maior freqiineia relativa no Método de Pontos e,

juntos somaram 79% de freqiiéncia, como mostra a Figura 16.
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Figura 15- Frequéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares encontrados nos estomagos

analisados de G. brasiliensis coletados na Lagoa Verde.
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Figura 16- Freqiiéncia relativa pelo Método de Pontos (%) dos itens alimentares encontrados

nos estomagos analisados de G. brasiliensis coletados na Lagoa Verde.
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Geophagus brasiliensis apresentou grande variabilidade de itens alimentares, com
maior freqiiéncia relativa de matéria orgénica vegetal, copépodos e areia na lagoa Almécega e
de detritos e clad6ceros na lagoa Verde. A maioria dos trabalhos sobre a alimentag@io de
ciclideos do género Geophagus referem-se a seus hdbitos alimentares na fase adulta e
assinalam o item detritos como uma dos principais componentes da dieta destes peixes
(SCHROEDER - ARAUIJO, 1980).

A palavra grega Geophagus, escolhida para designar o género acard foi bem aplicada
dado o seu habito de permanecer junto ao lodo (RIBEIRO, 1915 apud BARBIERI, 1975).
MAGALHAES (1931), considera essa espécie como exclusivamente iliéfaga. No presente
estudo, o item detritos constituiu um item de intermedidria a alta predominancia na dieta de G.
brasiliensis, embora tenha sido também a espécie que apresentou maior variabilidade de itens
encontrados, indicando dieta variada.

GUIMARAES (1938), considera esta espécie como larvéfaga por exceléncia até
atingir um comprimento de mais ou menos 4 cm, procurando, apds esse tamanho, alimentos
mais sélidos e volumosos. KNOPPEL (1970) estudou a dieta de espécies amaz6nicas do
género Geophagus e encontrou predominéincia dos itens sementes, detritos, matéria vegetal e
microcrusticeos. LAZZARO (1987; 1991) apresenta um histérico da evolugfio dos peixes
planctivoros, desde macrofagos até micréfagos, reconhecendo que podem ser facultativos ou
obrigatérios, sendo que os facultativos sio mais comuns entre os peixes de dgua doce, devido
as intensas alteracGes do habitat com as estagcdes do ano e cita, como exemplo, G. brasiliensis,
que mudam de seletores a filtradores ativos conforme crescem.

Neste estudo, os dados obtidos para esta espécie, que apresentou medidas méximas de
CP de 4,8 cm, foram de uma dieta variada, de origem vegetal e de origem animal, baseada
principalmente em microcrusticeos e em insetos, alguns em estdgio larval. Como os itens
detritos e areia, apesar de presentes, ndo foram predominantes em relagfio aos itens ja citados,
podemos considerar a presenga do comportamento seletivo para esta espécie nesta fase.

NIKOLSKY (1963), em estudo com Cichlidae, considerou G. brasiliensis como
carnivoro. Neste trabalho, nenhum dos exemplares de G. brasiliensis apresentaram carnivoria,
provavelmente por se tratarem de individuos na fase jovem.

UEIDA (1983), estudando o regime alimentar temporal dos peixes de riacho na regido
de Limeira (SP), verificou que para G. brasiliensis ndo houve variagdo estacional da

freqii€ncia de ocorréncia dos principais itens alimentares da dieta desta espécie, tendo sido
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encontrada uma maior variedade de itens autdctones do que aléctones. ROMANINI (1989),
analisando a composicdo da dieta alimentar dos peixes do reservatério de Americana (SP)
encontrou, para individuos jovens e adultos de G. brasiliensis, maior freqiiéncia de ocorréncia
dos itens crustédceos, detritos, insetos ¢ areia, coletados na estagdo seca e chuvosa, sendo que
na estagdo chuvosa, o item vegetais superiores também foi encontrado com alto valor de
freqiiéncia.

Embora este estudo ndio possa apresentar informagdes a respeito de diferengas
estacionais na dieta dos peixes, devido a2 amostragem ter sido realizada em uma vrlica coleta,
os resultados obtidos estiveram de acordo com os diversos trabalhos acima citados. A dieta de
G.brasiliensis teve participagdo de diversas categorias de itens, o que classifica a espécie
como de habito onivoro, conforme os estudos de NOMURA e CARVALHO (1972).

No trabalho de SMITH et al. (2002), G. brasiliensis foi descrito como alimentando-se
de sementes, algas filamentosas, rotiferos e copépodos. As fregiiéncias de ocorréncia e
relativa dos itens nas duas lagoas estudadas mostraram que G. brasiliensis apresentou uma
dieta composta principalmente por pequenos invertebrados, incluindo particularmente
microcrustdceos e copépodos, material de origem vegetal e outros detritos. A maior parte dos
itens encontrados foram autdctones, com excegdo feita a algumas sementes, material de
origem vegetal e alguns insetos. Algas e rotiferos apresentaram baixos valores de freqiiéncia,

enquanto sementes ocorreram com freqii€ncias intermedidrias.

b) Astyanax cf bimaculatus

Nos exemplares da lagoa Almécega, foram encontrados 14 dos itens alimentares
considerados, sendo outros detritos, nematddeos e matéria orgnica de origem vegetal os itens
mais freqiientes, com ocorréncia acima de 30%, de acordo com a Figura 17. Detritos nio
identificados e matéria orgéinica de origem vegetal e animal apresentaram os maiores valores
de freqiiéncia relativa, os quais, somados, corresponderam a mais de 60% do total (Figura 18).
As escamas e partes ainda ndo decompostas encontradas nestes estdbmagos corresponderam a

alevinos de G. brasiliensis.
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Figura 17- Freqiiéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares encontrados nos estdmagos

analisados de 4. cf bimaculatus coletados na lagoa Almécega.
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Figura 18- Freqiiéncia relativa pelo Método de Pontos (%) dos itens alimentares encontrados

nos estdmagos analisados de A. cf bimaculatus coletados na lagoa Almécega.

Para os espécimes da lagoa Verde, dos itens alimentares considerados, foram
encontrados 14 itens. Os itens com maior freqgiiéncia de ocorréncia foram cladoceros, insetos e
detritos néo identificados, cujos valores foram superiores a 50%, como mostra a Figura 19.

Insetos e matéria orgénica de origem animal e vegetal foram, na seqiiéncia, os itens com
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maiores freqiiéncias relativas pelo Método de Pontos, representando 57% do volume dos

estomagos (Figura 20).
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Figura 19- Freqiiéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares encontrados nos estémagos

analisados de A. cf bimaculatus coletados na lagoa Verde.
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Figura 20- Freqiiéncia relativa pelo Método de Pontos (%) dos itens alimentares encontrados

nos estdmagos analisados de A. cf bimaculatus coletados na lagoa Verde.



40

No estudo de UEIDA (1983) com Astyanax bimaculatus, os itens vegetais superiores e
insetos terrestres foram os predominantes, tanto em ocorréncia como em volume. O item
seguinte, em ordem de importéncia, foi insetos aquaticos representado ndo apenas por larvas
aquiticas, mas também por Collembola, encontrados em uma frequéncia superior a das larvas
aqudticas.

No presente trabalho, a dieta de A. cf bimaculatus também apresentou altos valores de
freqiiéncia para os itens alimentares mencionados, sendo que o item insetos, apesar de ndo ter
sido subdividido em aqudticos e terrestres, foi representado em sua maior parte por
organismos terrestres, principalmente Hymenoptera, enquanto os insetos aquéticos
encontrados foram representados principalmente por Chaoborus sp.

NOMURA (1975a), em estudos realizados no rio Moji-Guagu, SP, considerou A.
bimaculatus como onfvoro, com predominancia de consumo de restos de vegetais superiores.

BARBOSA e¢ MATSUMURA-TUNDISI (1984) ao estudarem o consumo de
organismos zooplancténicos por adultos e juvenis de A. fasciatus, verificaram que o0s
individuos jovens alimentaram-se principalmente de zooplincton e macroinvertebrados
(larvas de insetos), enquanto os adultos também consumiram algas e detritos. ORTAZ e
INFANTE (1986) também consideraram os organismos zooplanctOonicos importantes em
termos numéricos para a alimentagio da espécie.

ROMANINI (1989) analisou o contetdido estomacal de Astyanax bimaculatus e
encontrou insetos como o item alimentar mais freqiiente e dominante, quanto ao volume. O
autor considerou detritos e vegetais superiores como itens complementares no tripé basico de
sustentagdo alimentar dos individuos adultos desta espécie. Para os individuos jovens,
encontrou 0s mesmos itens seguidos de crusticeos, areia e sementes, como 0s mais
freqiientes.

Para Astyanax fasciatus, este mesmo autor encontrou, em geral, como mais freqiientes
e dominantes em volume, os itens insetos, crusticeos, vegetais superiores e detritos, para
individuos jovens e adultos, nas estagdes seca e chuvosa. Estes resultados foram muito
préximos aos obtidos neste trabalho, para Astyanax cf bimaculatus na fase jovem, visto que
estes itens foram encontrados em elevadas porcentagens tanto para a freqiiéncia de ocorréncia

quanto a relativa, em ambos ambientes estudados.
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GODINHO (1996), descreveu A. bimaculatus, que ocorre nas lagoas do Parque
Estadual do Vale do rio Doce, mostrando alimentagfio bastante variada, comendo alimentos
de origem vegetal (algas, sementes e pequenos frutos) e animal (insetos aquéticos e terrestres,
organismos planctdnicos e pequenos peixes).

No trabalho realizado por MARQUES e VIEIRA (1999), a dieta de A. bimaculatus no
reservatério de Peti, MG, caracterizou-se pela predominincia de insetos, seguido de
zooplancton, sementes e vegetais. Estes autores consideraram a espécie onivora e também
generalista, alimentando-se dos recursos mais abundantes. Os dados obtidos no presente
estudo mostraram‘presenca frequente dos itens mencionados na dieta de A. cf bimaculatus em
ambas as lagoas estudadas.

PORTO (2000), analisando a alimentagfio de peixes do género Astyanax, verificou a
predominéncia de insetos na categoria de fragmentos, Hymenoptera, Homoptera, Coleoptera,
larvas de insetos aqudticos e restos vegetais. Verificou também que a maioria dos itens
alimentares ingeridos por estas espécies eram de origem aléctone. No presente estudo, foram
observadas sementes inteiras por todo o trato digestivo de A. cf bimaculatus, a maior parte, nos
exemplares coletados na lagoa Almécega. Os valores de freqiiéncia deste item foram
intermedidrios, embora tenha sido observado seu consumo em ambas as lagoas estudadas.

VILELLA et al. (2002) estudaram a dieta de seis espécies de Asfyanax e encontraram
hébito alimentar onivoro, com insetos e restos de vegetais superiores como os itens mais
importantes em suas dietas. Estes autores consideraram que estas espécies agem como
dispersoras de sementes, principalmente de macréfitas. Além disso, SMITH et al. (2002), ao
estudarem espécies de peixes comuns na regido sudeste do Brasil, verificaram A. altiparanae
alimentando-se de macréfitas aqudticas, algas, insetos e pequenos crusticeos.

No presente estudo, a dieta de A. cf bimaculatus, em ambas lagoas, teve como itens
alimentares mais freqiientes cladéceros, insetos, materiais de origem vegetal e animal e
detritos ndo identificados, que caracterizaram uma dieta onivora. Além desses itens, vale
ressaltar a presenga de partes de peixe dentre os itens encontrados, caracterizando os

individuos encontrados como carnivoros/insetivoros, na fase jovem.
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4.4.3.2 - Dieta das espécies introduzidas

a) Cichla ocellaris

Foram encontrados 12 dos itens alimentares considerados. Os itens com maior
freqiiéncia de ocorréncia foram, na seqiiéncia, detritos néo identificados, copépodos, insetos,
clad6ceros e matéria orginica de origem animal, que representaram valores acima de 44%,
como mostra a Figura 21. Foram encontradas peles e partes ainda nfo decompostas de
alevinos, mas nﬁé foi possivel identificar a espécie.

Insetos e matéria orginica de origem animal ocorreram com mesma freqii€ncia
relativa (19%), seguidos de matéria orgénica de origem vegetal, detritos ndo identificados e
cladéceros, somando mais de 78% da freqiiéncia relativa pelo Método de Pontos; este e os

demais valores de frequéncia de cada item encontram-se na Figura 22,
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Figura 21- Freqii€éncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares encontrados nos estdmagos

analisados de C. ocellaris.
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Figura 22- Freqiiéncia relativa pelo Método de Pontos (%) dos itens alimentares encontrados

nos estdmagos analisados de C. ocellaris.

C. ocellaris apresentou dieta variada, de origem animal e vegetal, consumindo
cladéceros e copépodos com alta freqiiéncia, assim como G. brasiliensis.

A dieta encontrada nos exemplares de C. ocellaris foi atribufda totalmente a
individuos jovens, de acordo com o comprimento padrdo (CP) dos individuos analisados.

Segundo BRAGA (1982), os alevinos de tucunaré comecam a se alimentar ativamente
tdo logo iniciam a natagfio, por volta do 4° ou 5° dia ap6s a eclosfio, independentemente da
absorgiio do saco vitelineo.

De acordo com ZARET (1980), os jovens da espécie C. ocellaris permanecem com 0s
pais, aproximadamente de 8 a 10 semanas ou até os peixes atingirem CP entre 60 — 70 mm,
alimentando-se de zoopldncton e, somente com CP entre 60 ¢ 200 mm os jovens passam a
ingerir insetos, camardes ¢ peixes pequenos, permanecendo em cardumes. Acima deste
tamanho, os peixes se tornam solitdrios e passam a se alimentar de peixes maiores.

Segundo POPOVA (1978), a transi¢do da planctofagia estd associada a uma série de
mudancgas morfoldgicas e comportamentais. SANTOS et al. (1994), ao estudarem os efeitos
da introdugdo do tucunaré nos reservatérios de Furnas e Marimbondo, registraram dieta
predominantemente ictiéfaga para tucunarés menores que 10 cm. DURAES et al. (2000),

verificaram em Cichla monoculus que na fase zooplanctéfaga persistiu pelo menos até os
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peixes atingirem cerca de 120 mm de comprimento padrdo, embora tenham observado a
ingestdo de peixes em individuo de 87 mm. Para os adultos amostrados foi observado
canibalismo bastante expressivo,

Segundo ZARET (1977), o canibalismo € freqiientemente observado entre peixes de
dgua doce, principalmente em espécies predadoras, embora, de acordo com ZARET (1980),
estudando C .ocellaris na Amazonia, esta espécie raramente exerce canibalismo e apenas
sobre jovens de até¢ 10 semanas, atribuindo aos desenhos e ao colorido que aparecem nestes
peixes apds essa fase, a funcgdo de alertar individuos maiores; evitando a predacio
intraespecifica.

No presente estudo, nfio foi possivel atribuir canibalismo aos individuos de C.
ocellaris analisados. A carnivoria, entretanto, nesses individuos com medidas de comprimento
corpéreo inferior a 6 cm, foi confirmada em muitos exemplares analisados através da
presenca de escamas, pele e partes da musculatura de peixes nos contetidos dos estbmagos. A
dieta desta espécie foi baseada principalmente em microcrusticeos, insetos, material de

origem animal e vegetal .

b) Pygocentrus nattereri

Nos exemplares de Pygocentrus nattereri coletados no lago Dom Helvécio, foram
encontrados dois itens nos estdmagos: matéria orgénica de origem animal, escamas e partes
de alevinos de C.ocellaris, sendo que o primeiro item citado foi encontrado em abundéncia
nos trés exemplares examinados (Figura 23).

Escamas e partes de Cichla ocellaris representaram 29% da freqiiéncia relativa pelo

método de Pontos, como mostra a Figura 24.
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Figura 23- Freqiiéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares encontrados nos estdmagos

analisados de P. nattereri.
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Figura 24- Freqiiéncia relativa pelo Método de Pontos (%) dos itens alimentares encontrados

nos estdmagos analisados de P. nattereri.

Segundo MOE (1964), P. nattereri € uma espécie oportunista que alimenta-se somente
de peixes e invertebrados aquaticos, mas podendo predar qualquer organismo que encontre,

incluindo organismos terrestres.
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Alto grau de piscivoria especializada foi descrito por SAZIMA e MACHADO (1990)
para piranhas, em estudos restritos a momentos de grande fartura de presas (peixes). Em seu
trabalho, mostraram que a dieta de P. nattereri é baseada quase que exclusivamente em
caracideos, ciclideos e outros tipos de peixes, inteiros ou partes. Estes autores observaram que
mesmo individuos pequenos (5 — 10 cm) podem comer presas inteiras, a exemplo de pequenos
caracideos Tetragonoperinae e Cheirodontinae, assim como ciclideos.

De acordo com BITTENCOURT (1994), esta espécie apresenta caracteristicas
biolégicas e demogréficas que sugerem taticas eficientes a vida em lagos de varzea. PAULY
(1994) afirma que no caso de Pygocentrus nattereri, o tamanho da presa ndo € fator limitante
e tem a reputacdo de ser um predador voraz, agressivo e capaz de consumir rapidamente
grande quantidade de presas. Este mesmo autor observou que esta espécie tem o héabito de
arrancar pedacos da presa para alimentar-se, diferentemente de outros piscivoros como o
tucunaré.

ZELDITCH e FINK (1995), em um estudo sobre a dieta desta espécie com o
desenvolvimento ontogenético, considerou que os individuos jovens alimentam-se geralmente
de microcrustdceos, larvas e adultos de insetos, e na fase adulta se alimentam principalmente
de carne. GODINHO (1996), em levantamento feito sobre os peixes do Parque Estadual do
Vale do rio Doce, descreveu esta espécie como carnivora, que se alimenta de peixes (inteiros
ou em pedagos), insetos, caranguejos e répteis, tendo o hébito de vasculhar o fundo ou a
vegetacdo a procura de suas presas, podendo emboscar e perseguir pequenos peixes por trds e
também podendo alimentar-se de animais em decomposigdo.

Apesar desta constatagio, a espécie pode ter formas alternativas de alimentagio em
fun¢do das mudangas estacionais, como verificado por MACHADO (2003), MACHADO-
ALLISON e GARCIA (1986), apresentando outros tipos de alimentagdo carnivora e
herbivora, e também demonstrado por GOULDING (1980), em estudo com piranhas na
Amazonia, as quais alimentaram-se de frutos. Além disso, SAZIMA e MACHADO (1990),
constataram que piranhas pantaneiras, mesmo em fartura de presas, ingerem itens de origem
vegetal e animal que nfo peixe, embora em menor escala.

Neste trabalho, os trés espécimes coletados de Pygocentrus nattereri apresentaram
itens alimentares de origem exclusivamente animal, com ocorréncia de nadadeiras e pedagos

de musculatura de C. ocellaris, indicando alto grau de piscivoria.
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Parece, todavia, que o mais coerente para estes individuos na fase jovem € ter uma
dieta mais alternativa e o resultado encontrado ter sido decorréncia do pequeno nimero de
espécimes amostrados. MACHADO-ALLISON e GARCIA (1986), observaram que P.
nattereri € zooplanctéfago durante os primeiros estdgios de desenvolvimento nas planicies
alagadas da Venezuela e altera a dieta conforme cresce. Embora este comportamento ndo
tenha sido constatado, deve-se considerar a possibilidade de variag¢@o da alimentagio de uma

mesma espécie em diferentes bi6topos e sistemas hidrogréficos.

Os exemplares de Cichla ocellaris apresentaram dieta variada, embora baseada
principalmente na carnivoria (piscivoria). No caso dos exemplares de Pygocentrus nattereri,
nesta mesma fase, embora um pequeno nimero de exemplares tenham sido analisados,

verificou-se uma alimentacfio exclusivamente ictiéfaga.

No presente estudo, os dois métodos empregados para a andlise de contetddo estomacal
(Freqiiéncia de ocorréncia dos itens e andlise volumétrica, inferida indiretamente pela
avaliagdo da abundancia dos itens pelo Método de Pontos), utilizados em conjunto, diminuem
distor¢Ges como superestimar a importéncia de um item muito freqiiente, porém pequeno e de
baixo valor nutricional, assim como de um item grande e nutritivo, porém acidental.

De acordo com ZAVALA —-CAMIN (1996) a combinacgio dos métodos procura
equilibrar os valores de exemplares grandes, presentes em pequeno niimero, com exemplares
pequenos, em grande niimero e permite estimativas sobre seletividade ou disponibilidade das
espécies usadas como presas.

Através da combinacéo dos valores obtidos nestes dois métodos foi possivel avaliar os
itens de maior importincia para as espécies estudadas. Dos itens alimentares encontrados nos
peixes analisados, os itens mais freqilientes em porcentagem decrescente, foram: material de
origem animal, detritos ndo identificados, clad6ceros, insetos, material de origem vegetal,
copépodos, escamas e alevinos de peixes e sementes. O item areia foi desconsiderado, por ndo
ser um possivel item de competigio.

Esses itens de maior importancia foram plotados em gréficos para melhor comparagio
entre os valores mais freqiientes das espécies nativas com as espécies introduzidas (Figuras 25

e 20).
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Figura 25- Porcentagem dos itens alimentares mais freqiientes na espécie nativa G.brasiliensis
das lagoas Almécega (A) e Verde (V) e nas espécies introduzidas C. ocellaris e P. nattereri

do lago Dom Helvécio (DH).
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Figura 26- Porcentagem dos itens alimentares mais fregiientes na espécie nativa A cf
bimaculatus das lagoas Almécega (A) e Verde (V) e nas espécies introduzidas C. ocellaris e

P. nattereri do lago Dom Helvécio (DH).
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Os valores percentuais das freqiiéncias para P. nattereri foram diferenciadas das
demais espécies devido & uma dieta baseada exclusivamente em itens de origem animal,
enquanto as outras espécies variaram entre itens de origem vegetal e animal.

Na dieta de G. brasiliensis, os itens de origem animal foram principalmente
organismos zooplanctdnicos dos grupos cladéceros e copépodos, e detritos. Para C. ocellaris,
a alimentagfio foi mais variada, baseada em insetos, alevinos, zoopldncton e detritos. As
porcentagens dos itens mais freqlientes para A. cf bimaculafus mostraram-se muito préximos
dos valores obtidos para C. ocellaris, o que pode indicar hébitos de forrageamento e
preferéncias alimentares semelhantes.

De acordo com a revisiio feita por LAZZARO (1987), muitas espécies de peixes
alimentam-se de plancton durante um perfodo de suas vidas, mudando o habito planctivoro
conforme crescem; neste periodo, algumas sdo planctivoras obrigatérias com dieta baseada
exclusivamente no plancton, enquanto outras sdo planctivoras facultativas, alimentando-se de
plancton assim com de outros itens. Desta forma, possivelmente o hédbito alimentar de G.
brasiliensis exiba tendéncia a planctivoria obrigatdria, enquanto A cf bimaculatus e C.
ocellaris a planctivoria facultativa.

Dentre os organismos zooplanctdnicos predados, o grupo dos claddéceros apresentou
maior participagdo na dieta de G. brasiliensis da lagoa Verde, de A cf bimaculatus da lagoa
Almécega e de C. ocellaris do lago Dom Helvécio. De acordo com DRENNER (1977), os
claddceeros sdo mais vulnerdveis que os copépodos na probabilidade de captura, devido a alta
capacidade de fuga dos copépodos em relagdio aos cladéceros, o que possivelmente seja um
dos fatores que justificam estes resultados.

Os itens cladéceros e copépodos divididos em subitens (espécies) para o conhecimento
da participagio percentual de cada espécie de zooplancton na dieta destes alevinos capturados
mostraram que dentre cladéceros foram encontradas 7 espécies (Figura 27). Para o item
copépodos, foram encontradas 5 espécies e um item correspondente a soma de nauplios de
copépodos Cyclopoida, como mostra a Figura 28. O item rotiferos esteve presente na dieta
com baixas freqiiéncias de ocorréncia e relativa, tendo sido encontrados apenas nos estdmagos
de G. brasiliensis da lagoa Almécega e A cf bimaculatus da lagoa Verde. Suas porcentagens
foram plotadas em relagfio as espécies que apresentaram zooplancton na dieta, para efeito de

comparacdo (Figura 29).
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Com excecdo feita aos individuos de P. naitereri, nos demais alevinos foram
encontradas as espécies de Cladocera Bosminopsis deitersi, Biapertura affinis, Daphnia sp,
Ceriodaphania silvestrii, Bosmina hagmani, Moina micrura e Chydorus pubescens, num total
de 7 espécies. G.brasiliensis apresentou maior variedade de Cladocera no contetido estomacal
em ambas as lagoas em que foi encontrado, sendo maior o consumo de Chydorus pubescens.
A cf bimaculatus também apresentou maior consumo desta espécie dentre os Cladocera, mas a

diversidade deste grupo foi menor. J4 os estdmagos de C. ocellaris, mostraram maior

ingestdo de Daphnia sp.

Chydorus pubescens
B Moina micrura

0O Bosmina hagmani

B Ceriodaphania silvestrii
O Daphnia sp

O Biapermuta affinis

O Bosminopsis deitersi

% de Cladocera

Figura 27- Porcentagem de cladéceros nos estomagos das espécies de peixes nas lagoas

Almécega (A), Verde (V) e no lago Dom Helvécio (DH).

Dentre o grupo dos Copepoda, foram ingeridos pelos peixes, as espécies
Notodiaptomus isabelae, Argyrodiaptomus furcatus, Harpacticoida, Mesocyclops brasilianus
e Thermocyclpos minutus, além de nauplios de Cyclopoida, totalizando 5 espécies, como
mostra a Figura 28.

Do grupo de Rotifera foram encontradas apenas 3 espécies: Ptygura libera, Lecane
luna, Cephalodella sp em apenas 2 espécies de peixe: G. brasiliensis da lagoa Almécega e A

cf bimaculatus da lagoa Verde. G. brasiliensis apresentou maior quantidade de Ptygura
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libera, enquanto nos estomagos de A cf bimaculatus foram encontrados somente exemplares

de Lecane luna (Figura 29).
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Figura 28- Porcentagem de copépodos nos estomagos das espécies de peixes nas lagoas

Almécega (A), Verde (V) e no lago Dom Helvécio (DH).
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Figura 29- Porcentagem de rotiferos nos estdmagos das espécies de peixes nas lagoas

Almécega (A), Verde (V) e no lago Dom Helvécio (DH).
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Nos estdmagos de C. ocellaris e A. cf bimaculatus da lagoa Almécega o grupo dos
copépodos foi representado principalmente por Nofodiaptomus isabelae, enquanto a sua
presenca foi muito baixa em G. brasiliensis, que mostrou maior consumo de Harpacticoida. C.
ocellaris e A. ctf bimaculatus provavelmente apresentam estratégias semelhantes de caga, que
sdo adaptadas ao consumo de presas maiores e rdpidas mas que, entretanto, proporcionam
maior ganho de energia, como € o caso de Notodiaptomus isabelae.

Numerosos estudos enfatizam a seletividade por tamanho por parte dos planctivoros
visuais nas comunidades aquéticas, e algumas outras caracterisitcas tais como abertura bucal
em larvas e espécies pequenas (HUNTER, 1979) e dependéncia da iluminagdo e turbidez
(VINYARD; O'BRIEN, 1976). Baseado nas diferencas de detec¢io visual entre planctivoros
facultativos e obrigatérios JANSSEN (1982) enfatizou que ao avistar as presas, os
planctivoros facultativos fazem uma escolha entre a mais compensadora energeticamente que
otimize o gasto de energia na captura, ou a de maior tamanho.

Os peixes da lagoa Almécega e Verde apresentaram maior diversidade de zooplancton
na dieta, dentre os grupos zooplanctdnicos abordados, enquanto os peixes do lago Dom
Helvécio apresentaram reduzida variedade de espécies zooplancténicas na dieta. Este fato
pode estar relacionado indiretamente com a diversidade de zoopldncton nos locais de
forrageamento destas espécies de peixe.

Em estudo realizado em 16 lagoas do Vale do rio Doce, MORETTO (2001) encontrou
maiores valores do Indice de Shannon para a lagoa Almécega e maior equitabilidade dentre o
zoopléncton, sendo 30 tixons de espécies de familias tipicas de regides litordneas, local de
forrageamento dos peixes, principalmente nesta fase.

De acordo com MATSUMURA-TUNDISI, (1986), a comunidade zooplanctdnica do
lago Dom Helvécio é composta principalmente por copépodos que contribuem com 72% do
total de zooplancton, com seis espécies identificadas. Cladocera contribui com 9% , incluindo
8 espécies. Rotiferos contribuem com 6% e com poucas espécies (5 ou 6 espécies) que
somados & baixa densidade de nduplios de copépodos conferem a este lago caracteristicas
incomuns, comparadas a outros sistema aquaticos.

Segundo TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI (1995), este fato pode estar
relacionado a estabilidade do lago que favorece o crescimento de estrategistas K, como

copépodos e ostracodos que sfo mais abundantes neste lago, o que pode explicar maior
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ocorréncia de adultos de copépodos ao invés de nauplios, pelo enriquecimento do ciclo de
vida e reprodutivo.

Embora as informagdes descritas acima sejam condizentes com os resultados do
presente estudo, tendo em vista a presenga de copépodos maiores Notodiaptomus isabelae,
Mesocyclops brasilianus e Thermocyclpos minutus na dieta de C. ocellaris, assim como a
auséncia de ingestdo de rotiferos, a ocorréncia destes itens na dieta parece estar mais
relacionada aos habitos e preferéncias alimentares das espécies de peixes estudadas.

E importante ressaltar que a ingestiio de rotiferos foi muito pequena ou ausente para
todos os peixes estudados, o que pode ser atribuido ao interesse em forragear destas espécies,
como explica o modelo de forrageamento 6timo de WERNER e HALL (1974), baseado na
capacidade de visualizagfio da presa e fornecimento médximo de energia por unidade de tempo.

E preciso considerar que o grupo dos rotiferos apresenta menores dimensdes,
implicando na dificuldades de visualizagfo além do baixo fornecimento de energia. Para
LAZZARO (1987) o consumo de uma presa varia em fun¢do do tamanho, forma da
pigmentacgio, contraste e habilidade de fuga por parte da presa e da efici€éncia em avistar, da
preferéncia, da experiéncia, da fome, do comportamento alimentar e do sucesso de captura
por parte do predador.

Deve-se considerar também que os exemplares de peixes ocorrentes na mesma lagoa
foram coletados juntos, no mesmo local, o que indica que estas espécies compartilham do
mesmo ambiente de forrageamento. Os resultados apresentados quanto a porcentagem das
espécies zooplanctdnicas encontradas nos estdmagos mostram que ocorreram diferengas na
captura destes recursos alimentares, ndo apenas entre os diferentes locais de coleta, mas

também entre as espécies que coexistem na mesma lagoa.

4.4.3.3- Comparacao das dietas alimentares pelo método de Morisita

Na Tabela 4, sfio apresentados os valores dos coeficientes de sobreposi¢do alimentar,
para as quatro espécies, calculados para os seis grupos estudados, verificando-se que estes

valores variaram de 0,15 a 0,92.
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Tabela 4- Coeficientes de sobreposi¢fio alimentar, calculados para as espécies estudadas,

coletadas nas lagoas Almécega e Verde e lago Dom Helvécio

Espécie G.brasiliensis G.brasiliensis A.ct bimaculatus A cf bimaculatus C. ocellaris P. nattereri
Local Almécega Verde Almécega Verde D Helvécio D Helvécio

G. brasiliensis ~ Almécega XX 0,58 0,79* 0,74* 0,71* 0,15

G. brasiliensis ~ Verde 0,58 XX 0,67* 0,62%* 0,69* 0,31

A cf bimaculatus Almécega 0,79% 0,67* XX 0,83* 0,87* 0,42

A cf bimacularus Verde 0,74* 0,62% 0,83* XX 0,92* 0,33

C. ocellaris D Helvécio 0,71* 0,69* 0,87* 0,92* XX 0,44

P. nattereri D Helvécio 0,15 0,31 0,42 0,33 0,44 XX

*# yalores 2 a 0,60 foram considerados significativos

MATTHEWS (1998) sugere que, em niveis moderados de disponibilidade de recursos,
as espécies de peixes podem divergir na sua exploragfio utilizando o recurso ao qual estido
mais adaptadas e quando os recursos sido super abundantes, as espécies podem utilizd-los de
forma oportunista sem haver competigdo.

Embora ndio tenha sido possivel quantificar e qualificar a disponibilidade dos
diferentes itens alimentares nos ambientes, deve-se lembrar que as espécies estudadas foram
coletadas em locais diferentes e os graus de sobreposi¢do sdio apenas uma suposi¢io de
competigéio por alimento.

De acordo com valores adotados em ZARET e RAND (1971), para significincia dos
coeficientes de sobreposicio, G. brasiliensis ndo apresentou dieta similar, nos dois ambientes
estudados, apesar do coeficiente ter ficado muito préximo de um valor significativo. Segundo
LOWE-MCCONNELL (1987), a maioria das espécies de peixe de dgua doce exibe uma
considerdvel plasticidade na sua dieta e o resultado obtido neste trabalho esteve
provavelmente relacionado ao fato dos alevinos de G. brasiliensis da lagoa Almécega
consumirem maior quantidade de material de origem vegetal e sementes, em relacio aos
individuos da lagoa Verde. Entretanto, para os alevinos de A. cf bimaculatus, 0 mesmo nio
ocorreu, visto que o valor do coeficiente foi alto, indicando elevada similaridade de sua dieta
em ambientes diferentes.

Os coeficientes de sobreposicfio alimentar foram significativos para as espécies G.
brasiliensis, A. cf bimaculatus e C. ocellaris em todos os ambientes estudados e indicaram

elevada similaridade na dieta destas espécies. ZARET ¢ RAND (1971) demonstraram que
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uma maior sobreposi¢do de nichos ocorreu na época de chuva em um rio tropical no Panama,
coincidindo com a maior abundéncia de alimentos e o contréario ocorreu durante a estagéo
seca, perfodo de menor disponibilidade alimentar. Este pode ter sido um dos fatores que
justificam os elevados valores de sobreposicéio alimentar do presente estudo, o qual foi
desenvolvido no periodo das chuvas,

Por outro lado, para P. nattereri, os valores de sobreposi¢do ndo foram significativos
em relagfio a nenhuma das espécies, devido provavelmente ao seu hdbito exclusivamente
carnivoro.

Segundo ROSS (1986), o grau de parentesco entre espécies tem efeito significativo
sobre a similaridade ecoldgica com espécies menos aparentadas, mostrando menor
sobreposi¢io alimentar, possivelmente devido as diferencas morfolégicas (SIMBERLOFF;
DAYAN, 1991). No presente estudo, este fato néio foi evidenciado, pois os maiores valores de
sobreposi¢iio alimentar ocorreram entre as espécies ndo aparentadas A. cf bimaculatus e C.
ocellaris, fato que pode indicar competi¢iio por recursos alimentares nos ambientes em que
estas espécies coexistam.

As sobreposi¢des alimentares calculadas para as espécies em seus respectivos locais
de ocorréncia foram altas e os resultados indicaram que, nesta fase, estas espécies habitam
biétopos semelhantes.

A parti¢do de recursos entre espécies coexistentes tem sido considerada como um dos
processos responsdveis pela estrutura das populacdes e conseqiientemente da comunidade
(AGOSTINHO et al., 2003). A dieta zooplanctéfaga € rica em proteinas e permite rapido
crescimento das larvas e alevinos (ZAVALA-CAMIN, 1996).

Os dados obtidos mostraram uma comunidade de peixes (alevinos e jovens) pouco
diversificada e com baixa abundincia de individuos nos lagos do Vale do rio Doce, sendo que
no lago Dom Helvécio foi obtido um niimero muito reduzido de peixes em relagdo as outras
lagoas, além da auséncia de espécies nativas.

GODINHO et al. (1994), registraram a presen¢a de 8 espécies nativas de peixes no
lago Dom Helvécio, dentre elas a forrageira Astyanax bimaculatus e 2 espécies introduzidas.
No presente trabalho, foram coletadas apenas 2 dessas espécies neste lago, ambas

introduzidas.
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Embora no presente estudo a coleta de peixes tenha sido feita em um tnico periodo
(abril de 2003), os elevados valores de sobreposicio alimentar, a baixa diversidade e
abundancia de peixes na fase juvenil e principalmente a auséncia de espécies nativas em
relacfio a de espécie nativas registradas, indicaram que as populagdes introduzidas alteraram
as populagGes das espécies nativas. Estes fatos podem justificar o baixo estoque de
individuos, principalmente de espécies nativas e em fase juvenil, afetadas negativamente pela
competigio alimentar com C. ocellaris, nesta mesma fase, e pela predagio de C. ocellaris e P.

nattereri na fase juvenil e adulta.

4.5- Conclusoes

v" Uma maior nimero de exemplares de peixes, em fase juvenil, foi coletado nas lagoas
em que nfo ocorreu introdugdo de espécies de peixes aldctones, enquanto nas lagoas

em que ocorreram essas introdu¢des ndo houve captura de nenhuma espécie nativa;

v A maioria dos estbmagos dos peixes analisados na fase jovem apresentou contetido,
embora nfo estivessem totalmente preenchidos, devido a alimentagfio continua destes

organismos nas fases iniciais de desenvolvimento;

v" Na andlise de conteido estomacal, verificou-se uma maior variedade de itens

alimentares nos exemplares de G. brasiliensis ocorrido na lagoa Almécega;

v Os itens alimentares mais freqiientes para G. brasiliensis, A. cf bimaculatus e
C.ocellaris, em porcentagem decrescente, foram: material de origem animal, detritos
ndo identificados, clad6ceros, insetos, material de origem vegetal, copépodos, escamas

e alevinos de peixes e sementes;

v No contetido estomacal de G. brasiliensis, os itens de origem animal foram
principalmente organismos zooplanctdnicos incluindo cladéceros e copépodos,
enquanto para C. ocellaris e A cf bimaculatus, a alimentagdo contendo itens de origem

animal foi mais variada, incluindo insetos, alevinos e zoopldncton;
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v" Os coeficientes de sobreposi¢do alimentar foram significativos para G. brasiliensis, A
cf bimaculatus e C. ocellaris em todos os ambientes estudados indicando elevada
similaridade na dieta destas espécies, nesta fase, baseada em itens alimentares de

origem vegetal e animal;

v' Desde as fases iniciais de desenvolvimento, as espécies introduzidas afetam
negativamente as populagdes nativas ndo apenas devido & competigdo, mas

principalmente a predagéo.
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5- Capitulo 1T

Seletividade e eficiéncia alimentar de alevinos das espécies nativas Astyanax
cf bimaculatus e Geophagus brasiliensis e das espécies introduzidas Cichla
ocellaris e Pygocentrus nattereri em lagos do Vale do rio Doce — MG.

5.1- Introducio

Os ancestrais de peixes teledsteos evoluiram como predadores generalistas
(GOSLINE, 1971), que alimentavam-se de presas grandes, sendo assim considerados
macréfagos. A principal divergéncia deste padrio foi a tendéncia a alimentagfo com presas
menores, como o pléncton, constituindo os micréfagos. Esta evolugiio dos macréfagos aos
micr6fagos foi marcada pelo desenvolvimento de estruturas especializadas e da regressiio de
outras, sendo que atualmente os mais especializados dos micréfagos sfo as espécies
filtradoras. Hoje, os teledsteos incluem mais de 95% das espécies de peixes existentes
(MARSHALL, 1965), sendo os micréfagos os mais evoluidos em dguas continentais, na
maioria das ordens.

LAZZARO (1987) apresenta um histérico da evolugfio dos peixes planctivoros, desde
macréfagos até micréfagos, reconhecendo que podem ser facultativos ou obrigatérios, sendo
os facultativos mais comuns entre os peixes de dgua doce, devido as intensas alteragdes do
habitat com as estacdes do ano. A maioria dos trabalhos referentes a peixes planctivoros tem
considerado os planctivoros facultativos que sdo predadores oportunistas (ZAVALLA-
CAMIN, 1996).

Por outro lado, podem ocorrer mudangas no comportamento alimentar de acordo com
a idade. Geophagus brasiliensis, assim como Tilapia rendalli, por exemplo, mudam de
seletores a filtradores ativos conforme crescem (LAZZARO, 1991). O mesmo ocorre com
Polyodon spathula, que acima de 22,5 cm de comprimento sio filtradores, mas quando jovens
sdo seletivos, alimentando-se de plancton especifico (ROSEN; HALES, 1981).

A dieta ou regime alimentar refere-se a natureza do alimento preferido ou mais
consumido pelo peixe. Considerando-se o pequeno tamanho das larvas, a maioria das espécies

t&ém em comum a utilizacdo de plancton como primeiro alimento. Entretanto, excetuando as
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espécies que continuam planctivoras, quando jovens ou adultas, as demais geralmente
diversificam sua alimentagéio (ZAVALLA- CAMIN, 1996).

A seletividade alimentar € um comportamento que condiciona a escolha do alimento
mais apropriado as necessidades do peixe. Entretanto, a presenca de determinado tipo de
alimento no estébmago nfo significa, necessariamente, que se trata do alimento preferido,
tendo em vista que possa ter sido ingerido somente por estar disponivel, enquanto o alimento
preferido estiver ausente, pouco freqiiente ou dificil de capturar (ZAVALA-CAMIN, op.cit).

Com relagéo ao sucesso de captura pelos peixes, € preciso corfsiderar tanto a eficiéncia
de captura do predador como a habilidade da presa em escapar. No caso de larvas e espécies
menores, o tamanho da boca pode ser um fator limitante. Peixes jovens marinhos e larvas de
dgua doce sdo altamente ineficientes no que diz respeito ao comportamento alimentar e
perspicécia visual.

Organismos que constituam uma fonte alimentar sio freqiientemente perceptiveis em
curtas distdncias, com tamanho entre 2 € 8 mm para larvas mais novas e entre 3 a 40 mm para
larvas de 15 — 20 mm de -comprimento, embora muitas delas nfo sejam capturadas com
sucesso devido a baixa velocidade e baixa capacidade de captura do peixe. Jd larvas de peixe
com aproximadamente quatro semanas depois de eclodidos os ovos, atingem mais de 50% de
sucesso na captura, devido ao processo de aprendizagem, ao desenvolvimento das barbatanas
e do crescimento das mandibulas inferiores (ROSENTHAL; HEMPEL, 1970).

Numerosos trabalhos ressaltam o papel desempenhado pelos peixes planctéfagos na
regulagio e tamanho das populagGes planctdnicas (WELLS, 1970; SPRULES, 1972;
WARSHAW, 1972; O’BRIEN, 1979). Além da predagfo direta sobre os componentes
zooplactbnicos, os peixes podem, indiretamente, provocar mudangas na comunidade
zooplanctdnica, através da remocfio seletiva de outros predadores, tais como larvas de
Chaoborus NORTHCOTE et al., 1978).

Por outro lado, embora existam muitos trabalhos sobre as relagdes entre peixes
planctéfagos e as comunidades planctdnicas, como os de LAZZARO (1985;1987), ainda sédo
pouco conhecidas as diferengas no comportamento alimentar entre espécies nativas e
invasoras, nas fases larvais e jovens. Mecanismos competitivos, por recursos alimentares,
podem ser um importante fator pelo qual espécies exdticas afetam as nativas (GODINHO et
al.,1994), sendo que introdu¢des bem sucedidas, em geral, envolvem espécies que exibem

hdbito alimentar generalista e oportunismo tréfico (TAYLOR et al.,1984).
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H4 também a questdo da influéncia da predaglio de espécies introduzidas sobre
espécies nativas. ZARET (1980), em um estudo com Cichla ocellaris, introduzido no
Panamd, mostrou que esse predador afetava diferentemente as comunidades de peixes
autéctones que viviam no lago Gatdn e no tributdrio rio Chagres. As doze espécies nativas
comuns foram reduzidas em 99%, com muitas extingdes no lago, embora uma comunidade
predador-presa estdvel tenha se desenvolvido no tributério.

Alguns autores como SOULE (1989), acreditavam que pesquisadores em bioquimica e
genética molecular, em colaboragdo com imunologistas e epidemiologistas resolveriam o
problema das espécies exdticas em 25 anos. No entanto, ndo foi o que se verificou, sendo
bastante duvidoso que isto seja ecologicamente ou economicamente vidvel, pois baseia-se na
erradicagdo das espécies por meios extremamente sofisticados, com conseqiiéncias a biota e
dificeis de serem avaliados a curto prazo, como ja se observa nas primeiras iniciativas com os
organismos transgénicos.

Assim, € bastante previsivel que os aportes de recursos € o tempo necessirio para o
desenvolvimento das técnicas bioquimico-moleculares ou genético-moleculares para
solucionar, caso a caso, o problema da introducéio de espécies exéticas sejam invidveis a curto
e médio prazo. Programas miiltiplos envolvendo a utilizagdo de diferentes métodos de
controle tem maiores possibilidades de sucesso. No mundo todo, o desenvolvimento de
“ecotecnologias” (técnicas baseadas nas interagdes entre as espécies) para a biomanipulagdo
dos ecossistemas, tém sido recomendadas.

Neste contexto, foi proposto um estudo experimental para avaliacdo das possiveis
vantagens de espécies introduzidas sobre nativas, levando-se em conta que alguns ambientes
ja foram impactados com a introdugfo de Cichla ocellaris e Pygocentrus nattereri, enquanto
outros ainda apresentam apenas espécies nativas. Os objetivos deste estudo encontram-se a

seguir.



61

5.2 — Objetivos

O presente estudo, procurou, por meio de experimentos em laboratorio, verificar
diferengas no comportamento alimentar dos alevinos de Cichla ocellaris e Pygocentrus
nattereri (espécies introduzidas) e de Astyanax cf bimaculatus € Geophagus brasiliensis
(espécies nativas), avaliando: ‘

a) uma possivel seletividade na captura de invertebrados planctdnicos.
b) a eficiéncia alimentar, de acordo com as taxas de predagio em diferentes

condigdes experimentais.
5.3 — Materiais e Métodos

5.3.1- Origem dos organismos e local de realiza¢fio dos experimentos

Os experimentos de predacdo foram desenvolvidos nos Laboratérios do Parque
Estadual do Vale do Rio Doce — MG e do Departamento de Biologia Evolutiva da
Universidade Federal de Sdo Carlos —SP. Os organismos zooplanctdnicos, utilizados como
fonte de alimento, assim como a maior parte dos exemplares de alevinos, foram retirados das
lagoas Carioca e Almécega, e do lago Dom Helvécio no Vale do rio Doce. Alguns dos
exemplares de alevinos de C. ocellaris utilizados foram obtidos de fornecedores da Fazenda

Sertdozinho, em S#o Carlos, SP.
5.3.2-Avaliacio da seletividade e eficiéncia alimentar dos alevinos

Foram realizados experimentos com alevinos das espécies nativas Astyanax cf
bimaculatus (lambari) e Geophagus brasiliensis (card) e das espécies introduzidas Cichla
ocellaris (tucunaré) e Pygocentrus nattereri (piranha), visando avaliar uma possivel
seletividade destas espécies na captura de invertebrados plancténicos, bem como suas

eficiéncias de captura. Foram considerados trés tipos de experimentos, descritos a seguir.
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5.3.2.1 - Avaliacio da seletividade de alevinos na captura de zooplancton composto

Neste caso, foram montados experimentos, com trés réplicas e um controle (Figura
30), utilizando material coletado nas lagoas Carioca, Almécega e Dom Helvécio. Cada

experimento foi composto por:

e 250 mL de dgua da respectiva lagoa filtrada;

e 250 mL de dgua filtrada do aquério dos alevinos de peixes (quando adquiridos de
fornecedores);

e zooplincton composto da respectiva lagoa ou lago, contendo nimeros iguais das
espécies de zooplancton;

o | alevino de C. ocellaris, A. cf bimaculatus ou G. brasiliensis,

e ] controle, sem a presenca de peixes.

Figura 30- Delineamento experimental para avaliagdo da seletividade alimentar de alevinos

na captura de zooplancton composto.

O composto zooplancténico oferecido as trés espécies de alevinos continha 10
individuos de Chaoborus sp, 10 individuos de Thermocyclops minutus e 10 individuos de
Notodiaptomus isabelae.

Para os alevinos de Cichla ocellaris, foram montados mais dois experimentos,
contendo cada um, 10 individuos das seguintes espécies zooplanctOnicas, respectivamente:
Notodiaptomus isabelae, Thermocyclops minutus e nduplios; e Notodiaptomus isabelae,
Thermocyclops minutus e Mesocyclops brasilianus. Os organismos zooplancténicos utilizados

nos experimentos foram escolhidos devido a maior disponibilidade dentre o material coletado.
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Os recipientes-teste foram mantidos sob aeragéio e a duragdio dos experimentos foi de 2
horas, sendo que previamente aos experimentos, os peixes foram mantidos em repouso e
jejum de 2 horas.

Ap6s o intervalo do experimento, os alevinos foram retirados e a solugéo restante foi
filtrada em malha 68 pm. O material retido foi analisado com o auxilio de lupa, tendo sido
contado o zooplancton restante de cada espécie.

Com os dados obtidos, calculou-se o indice de procura por alimento (“FRi : forage

ratio index’’), de EDMONSON e WINBERG (1971):

FRi =ri/ pi,

onde: ri = a razdo do tipo de alimento i; e pi = a propor¢do deste no ambiente.

Os valores de FRi variam de 0 (nulo) ao + «o (quando a selecfio € altamente positiva).
Fri é igual a | para alimentag¢fo ao acaso, ou seja, ndo ocorre selecio ou alimentagio nula,
quando o tipo de presa i € consumido em propor¢do igual 4 sua presenga no ambiente.

Também foi calculado o indice de seletividade qualitativa de IVLEV (1961), chamado
de eletividade (E):

[ - f=Pi

ri +Pi

onde: ri = porcentagem de cada item no contetido estomacal e Pi = porcentagem de cada item

no ambiente.

Os resultados apresentam limites de -1 a +1, com eletividade positiva quando o
resultado € > 0, auséncia de eletividade quando o valor € zero e eletividade negativa quando €
< 0. Valores de E entre —0,3 ¢ 40,3 s@o geralmente considerados ndo significativamente

diferentes de 0, e indicam alimentagdo nfo seletiva.
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5.3.2.2 - Avaliacio da eficiéncia de alevinos na captura de zooplancton composto

Além dos experimentos mencionados anteriormente, foram montados experimentos
similares para as trés espécies de peixes, embora utilizando apenas uma espécie
zooplanctonica, em densidade conhecida, para a determinagfio da taxa de consumo de presa,

no intervalo de 1h, a qual foi estimada através da densidade adicionada e do controle:

taxa de predagdo = (Dci — Df) — (Dci — Dcf)

onde: Dci = densidade inicial da espécie de zooplancton adicionada; Dcf = densidade final da
espécie zooplinctdnica predada intraespecificamente e, Df = densidade final da espécie
zooplanctdnica adicionada apds predagio intraespecifica e predacfio pela espécie de alevino
de peixe em questdo.

As espécies zooplanctnicas oferecidas como alimento foram: Notodiaptomus

isabelae, Thermocyclops minutus € Chaoborus sp.

5.3.2.3- Avaliagio da eficiéncia alimentar de alevinos na captura de zooplancton natural

e concentrado

Foram realizados experimentos considerando-se duas condigdes experimentais
descritas a seguir.

Para avaliar a taxa de predagdio de acordo com a presenga de outro individuo no
ambiente, foi montado um experimento em recipientes-teste contendo 1 e 3 alevinos cada,
das seguintes espécies: Pygocentrus nattereri, Geophagus brasiliensis e Astyanax cf
bimaculatus. Em cada recipiente, foi adicionada a comunidade de zooplincton em
concentragdo natural do lago Dom Helvécio para a primeira espécie e da lagoa Almécega para

as duas ultimas, correspondendo aos locais onde estes alevinos ocorrem.
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O experimento conduzido (Figura 31) também incluin o uso de alevinos de C.

ocellaris, embora neste caso, contendo 1, 3 e 6 alevinos nos recipientes-teste. A comunidade

zooplanctonica adicionada consistiuv em aliquotas de um concentrado zooplanctdnico,

coletado

no lago Dom Helvécio e lagoas Carioca e Almécega, e adicionados separadamente.

Esta condic@o experimental foi desenvolvida com alevinos de G. brasiliensis, A. cf

bimaculatus e C. ocellaris de 1,5 a 3,0 cm de comprimento padrio (CP). Exemplares de G.

brasiliensis , A. cf bimaculatus e P. nattereri ,embora um pouco maiores (4,0 cm de CP),

também foram utilizados nog experimentos.

Conirole Conirole

inicial 1 alevino 3 alevinos b alevinos final

Figura 31- Delineamento experimental para avaliagdo das eficiéncias de captura de

zooplancton concentrado pelos alevinos.

Assim, para a montagem do experimento, foram utilizados:

450 ml de 4gua da lagoa ou lago filtrada;

450 ml de 4gua filtrada do aqudrio dos alevinos de peixes (quando adquiridos de
fornecedores);

100 ml do concentrado de zoopldncton (equivalente a concentragio natural em 1
litro de dgua da lagoa e aliquota) das lagoas Carioca, Almécega e/ou lago Dom
Helvécio (em fung¢io do experimento com C.ocellaris),

1 e 3 alevinos da mesma espécie, sendo que para Cichla ocellaris, também foram

utilizados 6 individuos, por recipiente-teste;
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Os recipientes-teste foram mantidos sob aeragfo e a duragfio do experimento foi de 4
horas. Previamente ao experimentos, os peixes foram mantidos em repouso e jejum de 2
horas.

No inicio do experimento, o controle inicial foi fixado em formalina 8%, para
identificagfio e quantificagdo da comunidade zooplanctdnica inicial. O mesmo foi feito no
final do experimento com o controle final. Ap6s o término do experimento, os peixes foram
retirados e toda a dgua foi filtrada em malha 68 pm. O concentrado restante foi fixado em
formol a 8%, para posterior identificagdo e quantificagio da comunidade zooplanct6nica
restante.

Para avaliar a taxa de predagdo de acordo com diferentes concentragdes de alimento,
foi montado um experimento similar, mas contendo apenas 1 alevino por recipiente-teste. A
comunidade zooplanctdnica adicionada como alimento foi de 1x, 2x e 4x a concentragio
natural de zooplancton dos locais onde estes peixes ocorrem (Figura 32), ou seja, lagoa
Almécega para G. brasiliensis e A. cf bimaculatus e lago Dom Helvécio para C. ocellaris.
Alevinos de P nattereri nio foram considerados, devido ao niimero insuficiente de individuos.

Este experimento foi desenvolvido com alevinos de G. brasiliensis, A. cf bimaculatus
e C. ocellaris medindo entre 1,5 ¢ 3,0 cm de CP. Os recipientes-teste foram mantidos sob
aeracdo e a duragdio do experimento foi de 3 horas. Previamente ao experimento, os peixes
foram mantidos em repouso e jejum de 2 horas. Apds o término deste, os pl'écedimentos

foram os mesmos dos descritos para a condi¢iio experimental anterior.

Conirole Conirole
final

inicial concentragdo
natural 2% B

Figura 32- Delineamento experimental para avaliagdo das eficiéncias de captura dos alevinos,

utilizando diferentes concentragdes da comunidade zooplanctdnica.
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As comunidades zooplanctonicas foram identificadas e quantificadas por espécie para
o grupo dos copépodos. Quanto aos demais organismos zooplanctdnicos, foram somados em
um dnico grupo, os valores encontrados para os nduplios de Cyclopoida e de Calanoida e
também para os copepoditos de Cyclopoida e Calanoida. Além disso, foram somados todos os
valores encontrados para as espécies de Cladocera (Daphnia laevis, Diaphanoisoma birgei,
Ceriodaphnia pulchella € Bosmina hagmani) e de Rotifera (Keratella americana, Brachionus
quadridentatus e Ptygura libera).

A identificag¢@o taxondmica e a quantificagdio do zooplancton foi realizada utilizando-
se microscopio Gptico estereoscopico, e microscopio dptico comum, com base na seguinte
bibliografia: EDMONDSON (1959); ROCHA e MATSUMURA-TUNDISI (1976),
BRANDLOVA et al. (1972); KOSTE (1978a, 1978b); PAGGI (1978); KORINEK (1981);
MATSUMURA-TUNDISI (1984); VAN DE VELDE (1984); MATSUMURA-TUNDISI
(1986); MONTU e GOEDEN (1986); REID, (1988); ELMOOR-LOUREIRO (1997);
PENNAK (1991); SEGERS e DUMONT (1994); SEGERS (1995-1996); MORETTO
(2001D).

Ao final de cada experimento, utilizando a comunidade zooplanctdnica concentrada,
foram estimados os seguintes valores:

e Dci = densidade inicial da comunidade zooplanctdnica, de acordo com os grupos,
estimados pela contagem do controle inicial;

e Dcf = densidade final da comunidade zooplanctonica predada, apenas por invertebrados,
de acordo com os grupos, estimada pela contagem do controle final;

e Df = densidades finais da comunidade zooplanctdnica, de acordo com os grupos, apos

predagdo por invertebrados e pela espécie de peixe em questio.

através da taxa de predagiio por recipiente-teste, de acordo com a férmula abaixo:

taxa de predacdo /h = (Dci — Df) — (Dci — Dcf)
h

OBS: para facilitar a comparacéio dos diferentes experimentos, as taxas de predagdo foram

calculadas por hora.
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Aos resultados obtidos nos trés tipos de experimentos, foi aplicado um tratamento
estatistico utilizando o programa SYSTAT 9.0. Para verificar a existéncia de diferengas
significativas entre os dados, foram feitas andlises multivariadas (MANOVA) e andlise de
variincia (ANOVA). Para os resultados com p < 0,05, foram confeccionados graficos

utilizando o programa estatistisco STATISTICA for Windows (Stat Soft, Inc. 2000).

5.3.2.4- Itens alimentares consumidos pelos alevinos nos experimentos
Para verificar os itens mais predados por espécie de alevino, foram calculadas
as porcentagens de consumo por item alimentar, por espécie de alevino, de acordo com

o somatdrio das taxas de predagdo dos itens encontrados.

5.4- Resultados e Discussao

5.4.1- Seletividade e eficiéncia alimentar de alevinos nos experimentos com zooplancton
composto

Quanto a seletividade alimentar, os valores dos indices de Ivlev e FRi foram diferentes
para as trés espécies de alevinos consideradas (Tabela 5). A.cf bimaculatus apresentou
maiores valores para ambos os indices em relagéio a Chaoborus sp, seguido de Thermocyclops
minutus. No caso de Notodiaptomus isabelae, verificou-se valores menores e negativo para
este experimento.

No experimento com Geophagus brasiliensis os valores positivos e maiores foram
para Chaoborus sp e negativos para Thermocyclops minutus e Notodiaptomus isabelae
(Tabela 5). G. brasiliensis e A. cf bimaculatus apresentaram maiores valores dos indices para
Chaoborus sp provavelmente porque, em relagfio aos demais itens presentes, esta espécie €

mais facilmente visualizada, devido ao tamanho.
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Tabela 5- Valores dos indices de eletividade (Ivlev) e indice de procura por alimento (FRi)

para as diferentes espécies de peixe, na fase de alevinos

ZE)Oplﬁ!]étOIl\ESpéCie de Cichla ocellaris A cf bimaculatus Geophagus brasiliensis

peixe
: Ivlev PFRi Ivlev  Fri Tvlev FRi
Chaoborus sp 0,08 0,84 0,10 1,21 0,27 1,75
Thermocyclops minutus 0,20 1,50 0,01 1,02 -0,52 0,31
Notodiaptomus isabelae -0,21 0,66 -0,13 0,77 -0,03 0,94

Entretanto, nos experimentos com C.ocellaris, os indices de Ivlev e FRi foram
positivos e maiores para Thermocyclops minutus. Para Chaoborus sp e Notodiaptomius
isabelae os valores dos indices indicaram nfio haver sele¢io por estes organismos (Tabela 5).

Nos demais experimentos realizados também com material zooplancténico composto
(Tabela 6) oferecido a C. ocellaris, observou-se que, alternando a presenca de Thermocyclops
minutus e Nolodiaptomus isabelae (juntos), com a presenga de Mesocyclops brasiliarmis ou
nauplios, os indices mostraram para o primeiro caso, maior preferéncia por Mesocyclops
brasilianus e, na auséncia desta e com presenga de nauplios, a preferéncia foi por
Notodiaptomus isabelae, diferindo, portanto, do observado no experimento contendo
Chaoborus sp. Isto indicou que a preferéncia pelo item alimentar pode variar de acordo com a
presenga de outros itens no ambiente, mesmo que suas densidades sejam as mesmas, podendo
caracterizar seletividade oportunista, de acordo com as vantagens oferecidas pelas espécies de
presas.

A sclegio qualitativa diferenciada ocorre na maioria das espécies de um ecossistema e
¢ comum entre as formas iniciais de vida ¢ os adultos, mas tende a ser uniforme entre
individuos da mesma espécie e do mesmo tamanho (ZAVALA-CAMIN, 1996).

Esse mesmo autor discute que a eletividade é um fendmeno em que intervém diversos
fatores simultaneamente, podendo modificar fortemente o resultado da formula se alguns

desses fatores tiverem uma influéncia muito grande.
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Tabela 6-Valores dos indices de eletividade (Ivlev) e da razdo de procura por alimento (FRi)
de Cichla ocellaris para as diferentes espécies de zoopldncton, nos demais experimentos

realizados

Experimento 1 Experimento 2

Espécie de zooplancton  Indice Indice FRi|Espécie de zooplancton Indice de Indice
de Ivlev Ivlev FRi
Mesocyclops brasilianus 0,29 1,80 |Ndauplios -1,00 0,00

Thermocyclops minutus 0,03 1,07 | Thermocyclops minutus ~ -0,73 0,16
Notodiaptomus isabelae  -0,76 0,13 Notodiaptomus isabelae 0,48 2,84

E importante enfatizar que a utilizagio de dois indices pode evidenciar melhor o
comportamento das espécies. Embora os indices adotados no presente trabalho, os quais s@o
muitos utilizados na literatura a exemplo de ZAVALA-CAMIM (op.cit), tenham apresentado
valores diferentes, mostraram resultados coerentes indicando comportamento seletivo dos
alevinos em relagfio ao alimento oferecido.

Quanto as taxas de predacéo, verificon-se valores variados para os diferentes grupos
zooplanctdnicos e também para os mesmos grupos, em mesmas condi¢gdes de concentragiio
(Tabela 7). As maiores taxas de predacdo de A. cf bimaculatus foram para Daphnia sp e
Chaoborus sp, enquanto G. brasiliensis apresentou elevado consumo de Thermocyclops
minutus comparado a Chaoborus sp, em mesmas densidades. Para C. ocellaris os valores das
taxas de predacfo foram proximos aos valores obtidos para. A. cf bimaculatus, em relagio a

Daphnia sp, para os recipientes com 1 e 2 alevinos.
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Tabela 7-Taxa de predagdio (presas/alevino/hora), de acordo com alimento fornecido, em

diferentes densidades, no intervalo de 1 hora

Predador CP (cm) Presa Densidade  Taxa de predacgédo
G. brasiliensis 1,5 Chaoborus sp 10 4
G. brasiliensis 1,5 Chaoborus sp 30 5
G. brasiliensis 1,5 Thermocyclops minutus 30 9
A.cf bimaculatus 4.0 Turbellaria 30 11
A.cf bimaculatus 2.5 Chaoborus sp 30 16
A.cf bimaculatus 4,0 Notodiaptomus isabelae 30 12
A.cf bimaculatus 2,5 Thermocyclops minutus 30 4
A.cf bimaculatus 4,0 Daphnia sp 30 16
A.cf bimaculatus 4,0 Daphnia sp 100 23
A.cf bimaculatus 4,0 Daphnia sp 100 13
C.ocellaris * 2,0 Chaoborus sp 30 5
C.ocellaris 4,0 Chaoborus sp 30 9
C.ocellaris 4,0 Chaoborus sp 30 8
C.ocellaris 2,0 Thermocyclops minutus 30 14
C.ocellaris 4,0 Thermocyclops minutus 30 ) 18
C.ocellaris 2,0 Daphnia sp 100 24
C.ocellaris* 2,0 Daphnia sp 100 13
C.ocellaris** 2,0 Daphnia sp 100 10

* 2 alevinos por recipiente-teste e **3 alevinos por recipiente.

Scgundo MOOORE e MOORE (1976), os principais fatores que determinam o tipo de
alimento ingerido s@o: disponibilidade da presa, distribuicdo espacial da presa na coluna
d’4gua, capacidade de disfarce, mobilidade e capacidade de escape, eficiéncia de caca do
peixe, condicionamento a certos tipos de alimento, temperatura e turbidez da dgua.

De acordo com ZAVALA-CAMIN (1996), observagdes diretas ou experimentais, em
que sio colocadas a disposi¢do do peixe duas ou mais presas em iguais condi¢des de escolha,
ou mesmo a obten¢do de informacgdes sobre a dieta na natureza por longos perfodos, sfio as
formas corretas de analisar as preferéncias alimentares, destacando trés tipos de seletividade,

que ndo sdo mutuamente exclusivas: por palatabilidade, por tamanho e por qualidade.
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Segundo este mesmo autor, a seletividade por palatabilidade permite determinar se o
objeto abocanhado deve ou n#io ser ingerido. Jd na seletividade qualitativa, que consiste na
procura por alimento mais apropriado ao potencial digestivo e a conversdo alimentar do
predador, e, na seletividade por tamanho, excetuando os planctivoros, que estdo adaptados a
capturar micro-presas, para a maioria dos peixes, € mais vantajoso capturar um ou poucos
alimentos grandes do que muitos pequenos, de tal forma que o tamanho do alimento se torna
um fator importante para a obtengfo mais freqiiente de energia.

Peixes planctivoros utilizam dois comportamentos distintos para predar o plincton:
atacam plancton especifico individualmente selecionado visualmente na coluna d’dgua
(JANSSEN, 1976) e filtradores que podem rondar os itens alimentares com a boca aberta
enquanto nadam rapidamente (ROSEN; HALES, 1981) ou alimentam-se através da sucgfo
ritmica para capturar alimento enquanto nadam vagarosamente (JANSSEN, op.cit.).

E importante ressaltar que a detecgfio ¢ habilidade de captura do peixe de uma dada
presa no ambiente natural depende da agilidade e comportamento de fuga dessa presa,
diferindo de condigfes experimentais em que os organismos ficam mais expostos aos
predadores. Assim, uma presa capturada abundantemente em um experimento pode nfo ser
predada no ambiente natural se nfio puder ser vista ou capturada pelo peixe (LAZZARO,
1987).

No presente estudo, as trés espécies testadas apresentaram comportamento planctivoro
e seletivo, visto que mostraram, em sua maioria, preferéncia por presas maiores ou mais lentas
(como Chaoborus sp e Daphnia sp, respectivamente), o que pode indicar seletividade por
tamanho, embora as preferéncias tenham variado para 0 mesmo grupo de presas.

De acordo com a Tabela 7, o tamanho dos alevinos influenciaram nas taxas de
predagdo, com menor consumo por alevinos menores, no caso dos alevinos de G. brasiliensis
com 1,5 cm de comprimento e apresentaram menores taxas de consumo comparados aos
alevinos das outras espécies com comprimento entre 2,5 a 4,0 cm. Maiores densidades de
presas também resultaram em menores taxas de predagdo, como mostram os dados de
alevinos de A. cf bimaculatus e C. ocellaris em relacdo a Daphnia sp. Entretanto, o aumento
na densidade de alevinos nos recipientes diminuiram os valores das taxas de predagio por

alevino.
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Os resultados obtidos indicaram preferéncia de A. cf bimaculatus por Chaoborus e de
C. ocellaris por T. minutus, embora ambos tenham mosirado valores das taxas de predagéo
muito préximas, em relagdo a Daphnia sp.

Segundo LAZZARO (1987), numerosos estudos tem enfatizado os componentes
capazes de alterar védrios modelos de seletividade de tamanho de planctivoros visuais na
comunidade zooplanctdnica, tais como: a limitagdo da abertura da boca para larvas e espécies
pequenas (BLAXER, 1966; ROSENTHAL ¢ HEMPEL, 1970; WONG e WARD, 1972;
FELLER e KACZYNSKI, 1975; FURNASS, 1979; HUNTER, 1979); a fungio da
visibilidade da presa; movimento da presa e fuga; respostas adaptativas da presa (migragdo
vertical); desenvolvimento de carapaga; reducdo da pigmentagfio; a dependéncia da luz e
turbidez; efeitos da fome e densidade de presa; a experiéncia do predador e as vantagens da
aprendizagem.

G. brasiliensis apresentou as menores taxas de predagdo em relagio as outras duas
espécies estudadas, com valores abaixo de 10 organismos predados por hora, enquanto A. cf
bimaculatus e C. ocellaris, apresentaram valores maiores para as mesmas densidades de
presa. Sendo assim, nos experimentos apresentados, G. brasiliensis apresentou menor
eficiéncia em capturar o zooplancton disponivel comparado s outras duas espécies estudadas.

Estes experimentos mostraram diferengas na preferéncia por presas relacionadas tanto

a diferentes eficiéncias em capturd-las, quanto & habilidade de fuga destas presas.

5.4.2 -Eficiéncia alimentar de alevinos em experimentos com zoopliancton natural e
concentrado

Os experimentos com zooplancton concentrado foram iniciados com a andlise do
zooplancton de cada lagoa considerada. As densidades numéricas das comunidades
zooplanctdnicas naturais e valores percentuais do zooplancton concentrado (aliquotas) das
lagoas e lago estudados estdo apresentadas na Tabela 8. Para a lagoa Carioca, os dados
representam apenas valores por aliquota, pois os testes foram realizados apenas com a

comunidade zooplanctdnica concentrada.
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Tabela 8- Densidades naturais (individuos.L') e valores por aliquota (concentrado
zooplancténico em porcentagem) dos tdxons zooplanctdnicos do lago Dom Helvécio, e lagoas

Almécega e Carioca.

Organismos\Ambientes D.Helvécio D.Helvécio Almécega Almécega  Carioca

Natural aliquota  Natural  Aliquota Aliquota

(ind.L'™" (%) (ind.L'" (%) (%)
Nauplios de Copepoda 98 9 120 51 )
Copepoditos de Copepoda 15 0 24 0 4
Thermocyclops minutus 68 ) 24 14 04
Mesocyclops brasilianus 45 16 27 | 1
Tropocyclops prasinus 0 3 0 0 0
Harpacticoida 15 18 0 0
Notodiaptomus isabelae 25 10 9 3 0
Daphnia laevis 11 1 27 5 0
Diaphanosoma birgei 0 0 0 0 0
Ceriodaphnia pulchella 8 16 9 0 0
Bosmina hagmani 0 5 0 17 0
Keratella americana 4 0 0 0
Brachionus quadridentus 0 0 0 11 0
Ptygura libera 0 1 0 0 0
TOTAL 274 100 259 100 100

Foram encontradas diferencas significativas entre as comunidades zooplanctonicas nos
ambientes estudados, com p=0 para nduplios, copepoditos, Thermocyclops minutus,
Notodiaptomus isabelae, Mesocyclops brasilianus e Harpacticoida. A riqueza de espécies e
abundéncia do zoopléncton foram menores na lagoa Carioca. No lago Dom Helvécio e lagoa
Almécega foram encontradas 13 e 11 espécies zooplanctonicas, respectivamente, e suas
densidades numéricas foram semelhantes (Tabela 8).

As taxas médias de predacéo por alevino nos recipientes-teste com 1, 3 e 6 C. ocellaris
mostraram diferencgas significativas (p<0,05) para as aliquotas das comunidades

zooplanctonicas do lago Dom Helvécio e das lagoas Almécega e Carioca (Figura 33a, b e ¢).
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O mesmo ocorren nos experimentos realizados com alevinos de G. brasiliensis e
A.bimaculatus, de diferentes tamanhos (2,0 ¢ 4,0 cm de CP), sobre as comunidades
zooplanctOnicas naturais, nos quais as taxas médias de predagdo por alevino apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) nos recipientes-teste com 1 e 3 individuos, como mostram
as Figuras 34 (a e b) e 35 (a e b), respectivamente. Para P. nattereri também foi verificada
diferenca significativa (p<0,05) nas taxas de predagfio entre os alevinos dos recipientes-testes
com 1 e 3 individuos de peixe (Figura 36).

O aumento do nimero de individuos por recipiente-teste implicou na redugio das:
taxas de predagiio por alevino. Os valores das taxas de predagiio por alevino nos diferentes
recipientes-teste, de acordo com a comunidade zooplanctdnica adicionada e concentragGes

utilizadas estdo apresentados no Anexo 1.
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Taxa média de predagao (indfalev/ihora)

Cichia ocellaris
zooplancton concentrado do lage Dom Helvécio
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Figura 33- Linhas de tendéncia da taxa média de predagdo (individuos/alevino/hora) de
C.ocellaris sobre a comunidade zooplanctonica concentrada do lago Dom Helvécio (a) e

lagoas Almécega (b) e Carioca (c), nos recipientes-teste com 1, 3 e 6 alevinos.
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Geophagus brasiliensis (2 ¢ CP)
zooplancton natural da lagoa Almécega

W D oo

a

Lo f T : ' : ; T ': T

117y | IR S — = 8 S — S— N e -

Taxa média de predagéo (ind/alev/hora)

Geophagus brasiliensis (4 cm CP)
zooplancton natural da lagoa Almécega

b

Figura 34- Linha de tendéncia da taxa média de predagio (individuos/alevino/hora) de
G.brasiliensis sobre a comunidade zooplanctonica natural da lagoa Almécega, nos

recipientes-teste com 1 e 3 alevinos; (a) alevinos de 2,0 cm e (b) alevinos de 4,0 cm.
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Aslyanax cf bimaculatus (2 cm CP)
zooplancton natural da lagea Almécega
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Aslyanax cf bimaculatus (4 cm CP)

zooplancton natural da lagoa Almécega
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Figura 35- Linha de tendéncia da taxa média de predacfio (individuos/alevino/hora) de A. cf
bimaculatus sobre a comunidade zooplanctonica natural da lagoa Almécega, nos recipientes-

teste com 1 e 3 alevinos.
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Pygocentrus nattereri
zooplancton natural do lago Dom Helvécio

Figura 36- Linha de tendéncia da taxa média de predagdo (individuos/alevino/hora) de
Pygocentrus nattereri sobre a comunidade zooplancténica natural do lago Dom Helvécio, nos

recipientes-teste com 1 e 3 alevinos,

A redugfo nas taxas médias de predagfio indicou que a presenca de outro individuo,
mesmo que da mesma espécie, inibiu a alimentagfio, visto que as demais varidveis, por
recipiente, foram mantidas.

De acordo com TWAMOTO (1986), a densidade de estocagem é um fator importante
a ser considerado, por interferir no crescimento, na eficiéncia alimentar e sobretudo na
sobrevivéncia, A densidade de estocagem também interfere no comportamento dos peixes
(STICKNEY,1994).

Além disso, segundo JOBLING (1994), baixas densidades podem levar ao
subaproveitamento do espago, enquanto que altas densidades provocam contaminagiio da dgua
por excesso de excre¢do nitrogenada, principalmente quando se trata de espécies carnivoras.

A densidade elevada pode também ser considerada um potencial estressor dos peixes.
No caso da piscicultura intensiva, é necessdrio adicionar as dietas um suplemento vitaminico
que garanta uma diminui¢do na taxa de estresse causada pela alta densidade (HALVER,
1989). Este estresse € prejudicial ao crescimento, provocando agressividade e perseguigio
social ¢ gerando maior demanda metabélica e alteragio no comportamento alimentar dos

peixes (LEFRANCOIS et al., 2001).
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Por outro lado, PAIVA e BALDISSEROTO (2000), verificaram para o jundid
(Rhamdia quelen), que maiores densidades de estocagem favorecem a formacfo de grupos na
captura de alimento e que o aumento da densidade de estocagem contribuiu para o ndo
territorialismo entre os peixes e, conseqiientemente, para a diminuigfio do canibalismo.

Dentre os vdrios fatores que podem causar fracasso na produ¢io de alevinos destaca-se
a densidade de estocagem larval (HAYASHI, 2001). A densidade de estocagem elevada
implica em reducfio da taxa de crescimento, maior variagio em tamanho de um mesmo lote,
pior conversdo alimentar ¢ estabelecimento de hierarquia social (KHAN, 1994). HAYASHI
(2001) conclui que o desenvolvimento dos juvenis de lambari € afetado pela densidade de
estocagem.

Os resultados obtidos neste trabalho indicaram que as taxas médias de predagdo por
alevino das espécies G. brasiliensis e A.cf bimaculatus diminuiram para 1/3 nos recipientes
com 3 individuos, comparadas as taxas de predacéo dos alevinos nos recipientes com apenas 1
individuo. No caso de C. ocellaris, reduziram & 1/3 e 1/6 nos recipientes com 3 e 6 individuos,
respectivamente.

Para P. nattereri as taxas de predagdo nos recipientes com 1 e 3 individuos mostraram
valores maximos comparados aos valores encontrados nos controles. Isto indicou que os
alevinos consumiram praticamente todo o zooplancton presente nos recipientes, indicando
também, que a presenga de outro individuo influenciou na redugdo do nimero de organismos
predados, por competi¢fio e ndo por inibi¢io da alimentacéo.

Além de um possivel estresse causado pela presenga de outros individuos, outro fator
que deve ser ressaltado neste caso é que a concentracdo de alimento foi mantida e,
conseqiientemente, a sua densidade por alevino diminuiu, implicando em maior dificuldade de
captura pelos peixes.

Quando o adensamento de peixes € grande, hd maior dificuldade de acesso ao alimento
(SCHIMITTOU, 1993), gerando competi¢io nas zonas de alimentagdo (HUNTINGFORD;
LEANIZ, 1997). No presente estudo, entretanto, este fato néo foi observado provavelmente
porque o pequeno volume dos recipientes-teste (1 dm®) ndo possibilitou a criagdo de zonas
especificas de alimentacdo (CAVERO, 2002).

Embora os fendmenos que geram estresse nos peixes nem sempre estejam
relacionados a tomada de alimento, existem aqueles que influenciam na condigio fisioldgica e

sanidade dos peixes, como o déficit de oxigénio, no caso de peixes de respiragiio aqudtica
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obrigatéria (ONO; KUBITZA,1999). Entretanto, este fato também n3o deve ser considerado,
no caso do presente estudo, pois todos os recipientes-testes permaneceram sob aeragio
durante os experimentos.

Quanto aos experimentos com um peixe por recipiente-teste e diferentes concentrages
da comunidade zooplanctdnica, entretanto foram encontradas diferencas significativas
(p<0,05) nas taxas de predacio para todas as espécies consideradas.

Nos recipientes contendo C. ocellaris, as taxas de predacfio por recipiente
aumentaram de acordo com o aumento da densidade;da comunidade zooplanctonica (Figura
37), com diferenca significativa (p=0) para nduplios, copepoditos, Thermocyclops minutus,
Mesocyclops .brasilianus, Notodiaptomus isabelae, claddceros, rotiferos. O aumento da taxa
predagdio foi devido, principalmente, ao consumo de copépodos, os quais ocorreram em

maiores densidades.

300

Taxa de predagéo (ind/alev/hora)

SN S N R
100 p-rommee fffffff oo ««« fffffffff cgoccerecice g 1
s
0 i .: i 8 ;‘
natural 4x

comunidade zooplanctdnica do lago Dom Helvécio
Cichla ocellaris

Figura 37- Linha de tendéncia da taxa de predagfo (individuos/alevino/hora) de C. ocellaris,

para diferentes concentra¢es da comunidade zooplanctdnica do lago Dom Helvécio.

Para os alevinos de G. brasiliensis, o aumento na concentra¢do de zooplancton
significou (p<0,05) aumento na taxa de predacio (Figura 38) para nauplios, copepoditos,
Notodiaptomus isabelae, Mesocyclops brasilianus, Thermocyclops minutus, Harpacticoida e

claddceros.
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Figura 38- Linha de tendéncia da taxa de predagfio (individuos/alevino/hora) de
G.brasiliensis, para diferentes concentragdes da comunidade zooplanctdnica da lagoa

Almécega.

Para A. cf bimaculatus, ocorreram diferencas significativas (p<0,05) nas taxas de
predagiio, para todos os grupos de zooplanctonicos encontrados (nduplios, copepoditos, 7.
minutus, N. isabelae, M. brasilianus, Harpacticoida e claddceros), indicando aumento do

consumo com o aumento da concentragdo (Figura 39).
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Taxa de predacdo (ind/alev/hora)

natural

Aslyanax cf bimaculatus
comunidade zooplanctdnica da lagoa Almécega

Figura 39- Linha de tendéncia da taxa de predacio (individuos/alevino/hora) de A. cf
bimaculatus, para diferentes concentragdes da comunidade zooplancténica da lagoa

Almécega.

Estes resultados mostraram que o aumento no fornecimento de alimento implicou
em um aumento na taxa de consumo, provavelmente por se tratarem de individuos jovens e
terem a disposi¢do apenas pequenos organismos, necessitando assim, de grandes quantidades
para se satisfazerem e, desta forma, alimentaram-se continuamente.

Um dos fatores que determinam a freqiiéncia alimentar dos peixes é o estdgio de
desenvolvimento dos animais, sendo que os peixes jovens (pés-larvas e alevinos) apresentam
maior atividade metabélica e maiores necessidades alimentares comparados aos animais
adultos (MURAI; ANDREWS, 1976; FOLKVORD; OTTERA, 1993). Espécies de peixes
onivoros com estdmago pequeno, como tildpia Oreochromis niloticus, procuram alimento
mais freqiientemente por apresentarem limitagdes na capacidade de armazenamento de
alimento. J4 as espécies carnivoras e algumas onivoras, possuem estdmago grande ¢ podem

ingerir grande quantidade de alimento em tnico momento, mantendo-se saciados por um

longo perfodo (TUCKER; ROBINSON, 1991).
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Os dados obtidos indicaram que em situagdes de alimento em abundéncia, a
presencga de outros alevinos pode nio influenciar nas taxas de predagfo, como observado nos
experimentos com zooplancton composto para G. brasiliensis, A. cf bimaculatus e C.
ocellaris. Além destes, os experimentos com zooplancton natural e concentrado nos quais os
alevinos consumiram todo o zooplancton adicionado, indicaram que a diminui¢do nas taxas
de predacdio esteve mais relacionada a uma possivel competi¢io do que a um efeito de

inibigao ou estresse gerados pela presencga de outro individuo.

5.4.3- Analise dos itens alimentares consumidos pelos alevinos nos experimentos

As porcentagens de predacdo de cada um dos itens alimentares considerados por
alevino (Figura 40), mostraram diferencas principalmente em fungfio das densidades
numéricas dos itens alimentares nos ambientes estudados. A maioria dos organismos
ingeridos por C. ocellaris foram T. minutus (57), seguidos por nauplios (17). O principal
fator relacionado a esta mais elevada porcentagem foi, provavelmente, a elevada densidade
deste item na lagoa Carioca e no lago Dom Helvécio. Entretanto, nos experimentos com
zooplancton composto, a porcentagem de consumo deste item foi baixa em relagdo a obtida

para Daphnia sp.
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Figura 40 - Porcentagem dos principais itens zooplanctonicos consumidos por espécie de

alevino, por hora.
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A. cf bimaculatus apresentou maior porcentagem total de consumo de N. isabelae
(62), sendo os demais itens consumidos em menor porcentagem (abaixo de 20). Para
P.nattereri, os itens mais consumidos foram nduplios (49) e M. brasilianus (17). Os demais
itens estiveram abaixo de 10.

G. .brasiliensis também apresentou maior consumo total de nduplios (52 ), seguido
de clad6eeros (19 ), indicando ter predado organismos menores, mais abundantes (no caso de
nduplios) e faceis de predar (menos dgeis na fuga). O mesmo néo pode ser dito em relagfio a
P. nattereri, cuja elevada porcentagem de nduplios predados pode ser justificada pela
ingestdo acidental juntamente com o item perseguido.

Copépodos adultos em geral, ndo constituiram um item percentualmente expressivo
dentre os organismos consumidos por G. brasiliensis. Entretanto, para A.cf bimaculatus e C.
ocellaris o mesmo n#o foi verificado, pois estas espécies tiveram elevado consumo de N.
isabelae e T. minutus, respectivamente, confirmando os experimentos realizados com
zooplidncton composto. Desta forma, considerando-se que os experimentos com G.
brasiliensis ¢ A. cf bimaculatus foram desenvolvidos com as mesmas comunidades
zooplanctonicas (da lagoa Almécega), possivelmente estas diferengas se relacionem as
preferéncias de cada espécie e, também, as habilidades em capturar cada espécie de presa.

BARBOSA e MATSUMURA-TUNDISI (1984) estudaram o consumo de organismos
zooplanctbnicos pelo Astyanax fasciatus e encontraram para individuos jovens maior
preferéncia e sele¢dio por copépodos em relagfio aos cladéceros, enquanto individuos adultos
consumiram mais cladéceros.

Muitos estudos mostram uma maior capacidade de fuga do predador por parte dos
copépodos. De acordo com DRENNER et al. (1978), DRENNER e MCCOMAS (1980),
organismos zooplanctonicos sdo capazes de desviar da corrente de suc¢do, produzida por
predadores e através de uma simulagfio da probabilidade especifica de captura, concluiram
que os cladéeeros sdio mais vulnerdveis que copépodos aos mecanismos de captura por sucgio
de planctivoro.

Estes resultados confirmaram experimentos desenvolvidos por SZLAUER (1965),
mostrando que copépodos adultos t€m maior habilidade em escapar enquanto cladéceros
como Bosmina longirostris nio tem essa capacidade. Para FLEMMINGER e CLUTTER
(1965), DRENNER e MCCOMAS (op.cit), a maioria dos copépodos, € capaz de detectar e
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evitar a captura, como mostram experimentos de filtragdio, utilizados para capturar plancton.
Sendo assim, A.cf bimaculatus e C. ocellaris apresentaram maior habilidade em predar
organismos mais dgeis, comparados com G. brasiliensis.

No presente estudo, dentre os grupos de zooplanctonicos predados, o dos rotiferos foi
pouco expressivo e, devido a seus valores ndo serem representativos, foram desconsiderados
no gréfico da Figura 40.

Os valores de predagdo obtidos para as espécies de cladéceros foram somados e
representaram menor consumo, no geral, em relagfo s espécies de copépodos. Este fato pode
estar relacionado a densidade e conseqiiente disponibilidade destes organismos no ambiente.

Nauplios constituiram um item altamente predado para todas as espécies estudadas,
embora nos experimentos com zooplincton composto tenham indicado seletividade
intermedidria a baixa. Um dos fatores que provavelmente justifique este fato foi sua
disponibilidade. Este item foi encontrado em elevadas densidades nos ambientes estudados.

Por outro lado, muitos trabalhos enfatizam uma discrepincia entre o tamanho das
menores presas ingeridas pelos peixes especializados e o espago minimo entre as brinquias,
Teoricamente, a probabilidade de retengdo dos filtradores € determinada pela distribuigdo da
freqiiéncia cumulativa dos espagos intrebranquiais. O ataque dos predadores especializados
di-se diretamente na presa, embora mais de uma presa possa ser ingerida (WRIGHT et al.,
1983).

Segundo o mesmo autor, presas pequenas € lentas quase sempre sdo ingeridas
acidentalmente pela selecgiio passiva e a probabilidade da ingestdo acidental de presas aumenta
com o aumento da quantidade de presas no ambiente. Pode-se ser enfatizar, entretanto, que a
ingestdo acidental nfio € a maior contribuigio alimentar para os predadores de particulas
seletivos.

ZAMBONI FILHO (1992) também verificou menor importdncia na dieta e menor
sele¢fio de rotiferos e nduplios em larvas de tambaqui em diferentes condigdes de criacfio e
produtividade. FREGADOLLI (1990), verificou, em experimentos de laboratério, a
preferéncia de larvas de peixe por claddceros, atribuida ao seu maior tamanho em relagdo aos

rotiferos e nduplios, e menor habilidade de escape em relagio aos copépodos adultos.
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De acordo com LARKIN (1956), ambientes de 4gua doce oferecem poucas
oportunidades para especializagio alimentar, resultando em uma tolerfincia maior ao tipo de
habitat, flexibilidade nos hdbitos alimentares, levando muitas espécies & competi¢iio pelos
recursos alimentares de seu ambiente.

Um dos principais efeitos da predagiio seletiva de peixes sobre a comunidade
zooplanctdnica € a substituicdo de grandes espécies por outras de menor tamanho (BROOKS
e DODSON, 1965). Sendo assim, ambientes nos quais a comunidade zooplanctdnica estd
sujeita a uma forte pressio de predagio, sdo caracterizados por populagdes de organismos de
pequeno tamanho, geralmente pequenos cladéceros, tais como Bosmina e rotiferos.

No presente estudo, comparando-se os resultados obtidos nos experimentos com
zooplancton composto e concentrado, pode-se verificar que, apesar de apresentarem hdabito
alimentar seletivo, os alevinos de G. brasiliensis mostraram menor eficiéncia na captura de
organismos zooplancténicos mais dgeis em relagio as outras trés espécies de alevinos
estudadas e, sua alimentaglio esteve associada a disponibilidade de presas menos 4geis,
principalmente nauplios e claddceros, mesmo que fornecendo menor ganho energético.

A.ct bimaculatus, C. ocellaris e P. nattereri também apresentaram hdbito alimentar
seletivo, com maior eficiéncia em capturar presas maiores (que proporcionam maior ganho
energético por unidade de captura) e com maior capacidade de fuga, indicando maior
habilidade do predador na captura.

De acordo com os resultados obtidos nos experimentos com zooplancton composto e
concentrado, pode-se inferir que a presenga das espécies introduzidas em um mesmo ambiente
que as nativas, implicaria em competicio por recursos alimentares, nesta fase, visto
primeiramente que o aumento da densidade de alevinos “inibe” a predagiio e também, que as

- . ~

eficiéncias de captura das espécies introduzidas sdo similares e até superiores
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nativas, A. cf bimaculatus e G.brasiliensis, respectivamente..

Finalmente, deve-se considerar também o fato das espécies nativas, em fase de
alevinos, néo terem sido coletadas nos ambientes com a presencga das espécies introduzidas.
Assim, ja na fase de alevinos, as espécies introduzidas podem prejudicar o desenvolvimento
das espécies nativas através da competigdo por alimento, nos ambientes em que foram

introduzidos.
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Neste sentido, fazem necessdrias medidas urgentes e eficazes de manejo para os
ambientes onde ocorreram introdugdes mais recentes, procurando-se evitar que as espécies
nativas sejam extintas, além de um controle rigido para evitar novas introdu¢des nos demais

ambientes aquiticos deste sistema, dentro e fora do Parque Estadual do Rio Doce.

5.5-Conclusoes

v' Na fase de alevinos, tanto as espécies introduzidas, Cichla ocellaris e Pygocentrus
nattereri, quanto a espécie nativa Astyanax cf bimaculatus apresentaram hdbito
planctivoro seletivo por tamanho;

v Geophagus brasiliensis apresentou habito menos seletivo A presas mais dgeis que as
demais espécies, consumindo, em geral, presas menores porém em maiores
densidades; .

v A habilidade de fuga das presas influenciou na predago por alevinos, verificando-se
menores porcentagens de consumo de copépodos adultos, por G. brasiliensis;

v" Os alevinos de Cichla ocellaris e Astyanax cf bimaculatus foram mais eficientes que
os de Geophagus brasiliensis na captura de copépodos adultos, indicando maior
adaptagdo para detecgiio, caca e sucesso na perseguicgiio da presa, na fase jovem;

v" As taxas de predacfio dos alevinos foram menores na presenga de outros alevinos,
indicando inibi¢do da alimentacgdo por estresse ou competi¢ao,

v As taxas de predacio foram maiores com o aumento das concentra¢tes de presas
(zoopléincton), devido a maior atividade metabdlica e consegiientemente, maiores
necessidades alimentares, implicando numa alimentagiio continua nesta fase;

v Nos ambientes em que as espécies foram introduzidas, as espécies provavelmente
foram prejudicadas devido & competi¢io por recursos alimentares na fase jovem,
especialmente aquelas com menor habilidade em capturar presas mais dgeis, como € o

caso de G. brasiliensis.
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6 - Consideracoes Finais

Muitos estudos t€ém demonstrado que a dieta influencia o comportamento, a
integridade estrutural, satide, fun¢Ges fisiolégicas, a reproducio e o crescimento dos peixes.
Segundo TAYLOR e FREEBERG (1984), um dos principais fatores responsaveis pela alta
taxa de mortalidade nas fases larvais e jovens de peixes € a disponibilidade de alimento
planctdnico. A competi¢iio por recursos alimentares ¢, talvez, 0 principal meio pelo qual
espécies exéticas afetam as nativas (GODINHO et al., 1994). De acordo com TAYLOR et
al., (1984), introdugBes bem sucedidas envolvem espécies que exibem hébito alimentar
generalista e oportunismo tréfico.

G. brasiliensis apresentou hdabito alimentar onivoro na fase de alevino, com
comportamento seletivo aos alimentos mais abundantes e de menor tamanho, e baixa
eficiéncia em capturar organismos mais 4geis para otimizar o ganho energético, mesmo
considerando o cuidado parental com a prole e maior chance, conseqiientemente, de
aprendizagem na alimentagdo.

A. cf bimaculatus apresentou hébito seletivo, assim como as espécies introduzidas,
com eficiéncias em capturar presas mais Adgeis como copépodos adultos. E necessdrio
ressaltar, entretanto que, esta espécie atinge na fase adulta, porte menor que as espécies
introduzidas e que o hédbito alimentar planctivoro se mantém, apesar de ampliado em
variedade e dimens#o, enquanto as espécies introduzidas passam a carnivoras e piscivoras.

A determinacgdo das necessidades qualitativas e quantitativas de alimento das espécies
nativas € de fundamental importéncia para uma adequada formula¢io de manejo das espécies
introduzidas de peixes.

Neste contexto, os resultados do presente estudo, associados com informagdes
existentes sobre a estrutura e dindmica populacional destas espécies, visam contribuir para o
desenvolvimento de um modelo (priticas) de controle e manejo das espécies de peixes
introduzidas, tendo demonstrado a importincia de conservagiio dos ambientes em que sdo
ainda encontradas apenas espécies nativas.

Através da interagdo de conhecimento entre pesquisadores, pescadores, pode-se tentar
reduzir os estoques das populagdes introduzidas através da técnica chamada de
"biomanipula¢fio”, metodologia usada de maneira pioneira no Lago Paranoa pela Companhia

de Saneamento de Brasilia (Caesb) (STARLING e ROCHA, 2005a; 2005b).
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Sua implementa¢fio depende de se conhecer a cadeia alimentar, as intei'agfies dos
organismos aqudticos envolvidos e a integragio dos processos ecol6gicos e biol6gicos. No
Lago Paranod, o sucesso da experiéncia de biomanipulagfio, em grande parte depende da
eficiéncia dos pescadores, a qual depende da liberag@o definitiva da pesca comercial com
tarrafa no Lago Paranod, pelo IBAMA. Proposta similar poderia ser aplicada nas lagoas do
Vale do rio Doce em que ocorreram as introdugBes. Através da pesca supervisionada e
controlada, poderiam ser retiradas apenas as espécies introduzidas, reduzindo e
eliminando,desta forma , seus estoques gradativamente. :

Para SHAFLAND (1986), os programas de manejo devem contemplar a prevengio
através de esforgos juridicos, enfatizando leis e estatutos que definam critérios legais para as
introdugBes, com agdes que permitam, quando possivel, a elimina¢do das espécies exéticas.
No presente estudo, além de uma legislagdo efetiva, a educa¢do ambiental deve ser
desenvolvida com as comunidades locais de pescadores e de turistas, de maneira que ocorra a
conscientizagdo e sejam evitadas novas introdugGes nas demais lagoas.

Se faz necessdrio, portanto, o desenvolvimento e aplicagio de técnicas de
biomanipulagdo associadas a agBes sécio-politicas, que visem a redugio do estoque
populacional das espécies invasoras, cuja presenga comprovadamente interfere na diversidade
da fauna local, além de assegurar que novas introdug¢des nfio ocorram em outros ambientes

naturais deste sistema.
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ANEXO I

Tabelal- Taxa de predacdo por alevino, de acordo com a comunidade zooplanctonica oferecida e concentragSes utilizadas

Alevino CP(cm) Quantid Lago Concen. Néuplios Cladéceros T.minutus N.isabelae Copepodito Rotiferos  T.prasinus
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio concentrado 55 146 138 57 0 19 23
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio concentrado 60 136 139 60 0 19 23
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio concentrado 60 138 135 53 0 19 23
C. ocellaris 2 3 D.Helvécio concentrado 20 50 49 22 0 6 8
C. ocellaris 2 3 D.Helvécio concentrado 20 49 47 22 0 6 8
C. ocellaris 2 3 D.Helvécio concentrado 20 48 48 21 0 6 8
C. ocellaris 2 6 D.Helvécio concentrado 10 25 24 11 0 3 4
C. ocellaris 2 6 D.Helvécio concentrado 10 25 25 11 0 3 4
C. ocellaris 2 6 D.Helvécio concentrado 10 24 23 11 0 3 4
C. ocellaris 2 1 Almécega  concentrado 221 84 56 15 0 50 0
C. ocellaris 2 1 Almécega  concentrado 224 77 52 15 0 50 0
C. ocellaris 2 1 Almécega  concentrado 224 82 58 15 0 25 0
C. ocellaris 2 3 Almécega  concentrado 75 26 19 5 0 17 0
C. ocellaris 2 3 Almécega  concentrado 75 27 20 5 0 17 0
C. ocellaris 2 3 Almécega  concentrado 75 27 20 5 0 17 0
C. ocellaris 2 6 Almécega  concentrado 37 14 10 3 0 8 0
C. ocellaris 2 6 Almécega  concentrado 37 14 9 3 0 8 0
C. ocellaris 2 6 Almécega  concentrado 37 14 10 3 0 8 0
C. ocellaris 2 1 Carioca concentrado 5 0 217 0 8 0 0
C. ocellaris 2 1 Carioca concentrado 5 0 217 0 9 0 0
C. ocellaris 2 1 Carioca concentrado 5 0 217 0 9 - 0 0

continua...



...continuacao

Alevino CP(cm) Quantid  Lago Concent. Néuplios Clad6ceros T. minutus N.isabelae Copepodito Rotifero M.brasilianus Harpacticoida
C. ocellaris 2 3 Carioca  concentrado 2 0 71 0 3 0 0 0
C. ocellaris 2 3 Carioca  concentrado 2 0 75 0 3 0 0 0
C. ocellaris 2 3 Carioca  concentrado 1 0 74 0 3 0 0 0
C. ocellaris 2 6 Carioca  concentrado 1 0 38 0 1 0 0 0
C. ocellaris 2 6 Carioca  concentrado 1 0 38 0 1 0 0 0
C. ocellaris 2 6 Carioca  concentrado 1 0 37 0 1 0 0 0
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio natural 30 8,5 27 12,5 5.5 2 22,5 0
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio natural 35 9,5 32 11,5 25 2 22.5 0
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio  natural 41 85 31 11,5 3.5 2 22.5 0
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio natural 17 9,5 33 11,5 7.5 2 22,5 0
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio 2x 203 15 59,5 60,5 62,5 2.5 425 0
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio 2x 169 16 73,5 60,5 61,5 2.5 39,5 0
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio 2x 158 13 65,5 58,5 55,5 3,5 42,5 0
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio 2x 201 16 75,5 59,5 69,5 3,5 42.5 0
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio 4x 377.5 46 88,5 59,5 13,5 12 49 1,5
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio 4x 364,5 54 123,5 58,5 13,5 12 49 1,5
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio 4x 304,5 16 105,5 58,5 13,5 12 49 1,5
C. ocellaris 2 1 D.Helvécio 4x 370,5 56 104,5 58,5 5,5 12 44 1,5
P.nattereri 2 1 D.Helvécio  natural 51 7 30 6 25 2 23 0
P.nattereri 2 1 D.Helvécio natural 60 15 36 3 17 0 26 0
P.nattereri 2 1 D.Helvéci natural 40 6 30 6 15 2 23 0
P.nattereri 2 3 D.Helvécio  natural 24 5 10 2 4 1 11 0
P.nattereri 2 3 D.Helvécio natural 22 5 15 3 4 1 11 0
P.nattereri 2 3 D.Helvécio natural 20 4 5 2 2 0 5 0

continua...



...continuacio

Alevino CP(cm) Quantid Lagoa  Concent. Niuplios Cladécera T.minutus N.isabelae Copepodito M.brasilianus Harpacticoida Ostracoda
A. cf bimaculatus 2 1 Almécega  natural 1 5 2 ] 1 0 0 1
A. cf bimaculatus 2 1 Almécega natural 1 3 1 9 0 0 1 0
A. cf bimaculatus 2 1 Almécega natural 1 2 0 5 0 0 0 0
A. cf bimaculatus 2 1 Almécega 2x 20 5 2 52 2 2 5 2
A. cf bimaculatus 2 1 Almécega 2x 21 5 2 106 6 8 2 3
A. cf bimaculatus 2 1 Almécega 2x g 7 2 64 7 11 0 2
A. cf bimaculatus 2 1 Almécega 4x 105 33 21 108 21 27 16 3
A. cf bimaculatus 2 1 Almécega 4x 97 32 21 110 21 27 16 3
A. cf bimaculatus 2 1 Almécega 4x 52 17 10 109 11 13 g 3
A. cf bimaculatus 2 1 Almécega natural 105 33 21 8 21 27 16 0
A. cf bimaculatus 2 1 Almécega natural 97 32 21 9 21 27 16 0
A. cf bimaculatus 2 3 Almécega  natural 17 6 3 2 4 4 3 0
A. cf bimaculatus 2 3 Almécega natural 17 6 3 2 4 4 3 0
A. cf bimaculatus 2 3  Almécega natural 17 6 3 2 4 4 3 0
A. cf bimaculatus 4 1 Almécega concentrado 76 5 2 98 0 0 0 2
A. cf bimaculatus 4 1 Almécega concentrado 88 5 1 . 106 0 0 0 3
A. cf bimaculatus 4 1 Almécega concentrado 112 2 10 82 0 0 0 2
A. cf bimaculatus 4 3 Almécega concentrado 10 2 1 54 0 0 0 1
A. cf bimaculatus 4 3 Almécega concentrado 2 1 55 0 0 0 1
A. cf bimaculatus 4 3 Almécega concentrado 1 1 54 0 0 0 1

continua...



...continuacao

Alevino  CP(cm) Quantid Lagoa Concent. Nduplios Cladécera T.minutus N.isabelae Copepodito Rotifero T.prasinus M.brasilianus Harpacticoida Acaro

G.brasiliensis 2 1 Almécega natural 93 33 21 9 21 0 0 26 16 0
G.brasiliensis 2 1 Almécega natural 102 33 21 9 23 0 0 27 10 0
G.brasiliensis 2 1 Almécega natural 90 28 17 15 15 0 0 30 19 0
G.brasiliensis 2 3 Almécega natural 14 20 2 3 2 4 1 0
G.brasiliensis 2 3 Almécega natural 16 21 1 3 2 4 1 4 0 0
G.brasiliensis 2 3 Almécega natural 70 2 2 1 3 0 0 1 0
G.brasiliensis 4 1 Almécega natural 104 36 21 10 23 0 0 27 16 0
G.brasiliensis 4 1 Almécega natural 106 34 21 9 21 0 0 27 16 0
G.brasiliensis 4 1 Almécega natural 102 29 19 7 21 0 0 27 16 0
G.brasiliensis 4 3  Almécega natural 33 12 7 5 7 0 0 12 5 0
G.brasiliensis 4 3 Almécega natural 34 9 i 2 6 0 0 9 3 0
G.brasiliensis 4 3 Almécega natural 31 11 7 3 7 0 0 7 5 0
G.brasiliensis 2 1  Almécega natural 37 4 2 7 0 0 2 0 0
G.brasiliensis 2 1 Almécega natural 47 5 2 7 0 0 2 0 0
G.brasiliensis 2 1 Almécega natural 42 4 2 7 0 0 0 0 0
G.brasiliensis 2 1  Almécega 2x 93 33 4 9 9 1 0 14 2 1
G.brasiliensis 2 1 Almécega  2x 102 33 6 9 8 1 0 14 2 1
G.brasiliensis 2 1 Almécega  2x 51 60 6 7 8 1 0 13 0 0
G.brasiliensis 2 1 Almécega  4x 207 63 21 9 21 12 0 26 16 3
G.brasiliensis 2 1 Almécega  4x 215 63 31 9 23 12 0 27 10 3
G.brasiliensis 2 1 Almécega  4x 211 63 15 18 28 12 0 32 12 3




