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Red Tide

Nature has some new plague to run in our streets
History some new wrinkle we are doomed to repeat
Fugitives at the bedroom door

Lovers panse to find an open store

Rain is burning on the forest floor

And the red tide kisses the shore

This is not a false alarm. . .this is not a test

Stay out of the sun it only burns my skin

Sky full of poison and the atmosphere's too thin
Bless the sun, the rain no more

River running like an open sore

Black wind falling to the ocean floor

And the red tide washes ashore

This is not a false alarm. . .this is not a test
Nowbhere we can fly away

Nowhere we can rest

The party is disrupted by an uninvited guest

Deadline approaches for the weary land

It used to be something but we let it run down in onr hands
Too late for debate, too bad to ignore

Quiet rebellion leads to open war

Bring a sea-change to the factory floor

As the red tide covers the shore

Now's the time to turn the tide
Now's the time to fight

Let us not go gently

To the endless winter night
Now's the time to make the time
While hope is still in sight

Let us not go gently

To the endless winter night

(Neil Peart & Rush)

Vi
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Condicao e dieta de Hoplias malabaricus em rios de aguas branca e preta na bacia do rio Itanhaém, Itanhaém/SP.

1) RESUMO

A importancia dos estudos da condigdo e da alimentagdo de peixes permite entender o
funcionamento dos ecossistemas nos quais estes animais vivem. Contribui também para a
construgdo de bases tedricas com fins preservacionistas. Neste trabalho foi estudada a condigéo e
a dieta de peixes Hoplias malabaricus (traira) coletados em dois rios distintos, ambos pertencentes
a bacia hidrografica do rio ltanhaém, porém mostrando caracteristicas limnolégicas distintas no
litoral centro-sul paulista. As variaveis limnolégicas estudadas no rio Aguapeu e rio Branco foram:
temperatura da &gua, salinidade, condutividade elétrica, material em suspenséo, turbidez, pH,
oxigénio dissolvido, nitrogénio total, nitrogénio amoniacal e fosfato total. As coletas foram
realizadas trimestralmente entre maio/2001 e maio/2003. Os individuos de H. malabaricus foram
amostrados com redes de espera, entre margo/2001 a fevereiro/2002, no periodo noturno. O fator
de condi¢do, um indicador da condigdo bioldégica do peixe, foi obtido pela relagdo massa /
comprimento, assumindo que 0S peixes com maior massa em um dado comprimento estdo em
melhor condicdo. Aos resultados obtidos foram aplicadas andlises nao-paramétricas. Os
resultados do fator de condicdo mostraram diferengas significativas quando os peixes dos dois rios
foram comparados, com os individuos do rio Aguapel mostrando uma melhor condigao.
Freqlentemente o rio Branco é utilizado para atividades de mineragdo de areia. Os itens
alimentares encontrados nos estdmagos de H. malabaricus coletados dos dois rios foram restos
de peixes e camardo do género Macrobrachium. Os parametros ambientais salinidade, oxigénio
dissolvido e nitrogénio total diferiram significativamente entre os dois rios, com maiores valores no
rio Branco, provavelmente devido a influéncia de dguas da preamar. Foram também observadas
diferengas sazonais significativas em cada rio. A condicdo mais baixa dos individuos de H.
malabaricus do rio Branco poderia ser uma resposta aos disturbios provocados pela mineragéo de

areia realizada no canal fluvial deste rio.

Palavras-chaves: Hoplias malabaricus, fator de condigéo, limnologia, bacia do rio Itanhaém, rio

Aguaped, rio Branco.
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2) ABSTRACT

The importance of fish condition and feeding studies is that it permits the comprehension about
what happens in ecosystems in which these animals live. It also contributes to the construction of
theoretical bases for preservation goals. In this study about fish condition and diet of the species
Hoplias malabaricus (trahira), they were collected in two distinct rivers. Both belong to the same
Itanhaém River basin, but show distinct limnological features in the southeastern Sdo Paulo region.
The limnological studied aspects in Aguapeul river and Branco River are: water temperature,
salinity, electrical conductivity, suspended material, turbidity, pH, dissolved oxygen, total nitrogen,
ammoniacal nitrogen and total phosphate. Collections were made every third month during the
period May, 2001 and May, 2003. Individuals of H. malabaricus were sampled in seines, from
March, 2001 to February, 2002, during the night period. The condition factor, and indicator of the
biological condition, was obtained using the mass/length relationship, assuming that the higher the
mass for a given length, the better the condition of the fish. To the results non-parametric analyses
were applied. The results of the condition factor showed to differ significantly when fishes of the two
rivers were compared, the individuals of Aguapel River showing better condition. The Branco River
is usually used for sand mining activities. The food items found in the stomach contents of the
fishes of the two rivers were fish remnants and shrimp (belonging to the genus Macrobrachium).
Some environmental parameters differed significantly between the two rivers: salinity, dissolved
oxygen and total nitrogen, with higher values observed in Branco River probably due to sea tides.
Seasonal significant differences were also observed in each river. The lower condition of the
Branco river fishes should also be effect of a disturbance due to the sand mining activity in this

river.

Key-words: Hoplias malabaricus, condition factor, limnology, Itanhaém River basin, Aguapeu River,

Branco River.
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3) INTRODUGAO

O fator de condi¢do € um indice freqientemente usado no
estudo da biologia de peixes, uma vez que fornece importantes
informacdes relacionadas ao estado fisiol6gico, baseado no principio
de que os individuos em um dado comprimento, exibindo uma maior
massa, estdo em uma melhor condicdo bioldgica. O fator de
condicdo pode significar também o grau de bem-estar do animal
(BRAGA, 1986; BOLGER & CONOLLY, 1989; LIMA-JUNIOR et al.,
2002).

O fator de condicdo, obtido pela relagdo massa /
comprimento, parte do principio que os peixes com maior massa em
um dado comprimento estdo em melhor condigdo, devido a varias

possibilidades, que podem se relacionar a condi¢des de reproducao,
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de conversdo mais eficiente de suas fontes de alimento, de
condigbes abidticas ou mesmo de uma combinacdao possivel de
varias dessas ou de outras condicoes. Baseado neste conceito, a
variacdo deste indice ao longo do ano tem sido usada como um
dado adicional para estudar a reproducdo e os ciclos sazonais do
processo de alimentacdo. Paralelamente, o estudo comparativo de
populacdes distintas permite avaliar a qualidade dos ambientes nos
quais estes animais vivem (HYSLOP, 1980; BRAGA, 1986;
BOLGER & CONOLLY, 1989; LIMA-JUNIOR et al., 2002).

O fator de condigdo (K) pode fornecer indicagbes do
estado de bem-estar do peixe em ambientes geograficamente
distintos e de alteracbes na densidade populacional e condicbes
alimentares (BRAGA, 1986). Segundo WEATHERLEY (1972) e
LIZAMA & AMBROSIO (2002), o fator de condicdo fornece
indicag6es, dentre outros usos, quando se deseja: comparar duas
ou mais populacées vivendo em determinadas condigbes de
alimentacao, densidade, clima, etc; acompanhar o grau de atividade
alimentar de uma espécie, verificando se ela esta ou ndo fazendo

bom proveito da fonte alimentar.

Utilizando os valores do fator de condicdo € possivel
comparar a condicdo em que se encontram determinadas
populacdes de peixes de ambientes distintos, assim como fornecer
informacdes sobre a relacdo existente entre as caracteristicas
abidticas e os componentes bidticos de um ecossistema. A

alimentacdo caracteristica de uma espécie é influenciada pelas
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condicoes da agua na qual vive (SIGNORINI, 1999; WILLIANS,
2000; CARDONE, 2001; LIZAMA & AMBROSIO, 2002).

Concomitantemente ao estudo da condicao, o estudo da
alimentacdo de peixes € muito importante, pois permite entender o
funcionamento dos ecossistemas nos quais estes animais vivem
(ZAVALA-CAMIN, 1996). O conhecimento da alimentagdo natural €
essencial para compreender melhor outros assuntos sobre
alimentacdo dos peixes, como o da nutricdo, que estuda as
necessidades e a assimilacdo dos alimentos, os levantamentos
faunisticos que podem ser obtidos utilizando os predadores como
simples meios de coleta, enquanto na ecologia tréfica é necessaria
a mesma atengdo tanto ao predador quanto a presa. E uma linha de
pesquisa importante na construcdo de bases tedricas
preservacionistas ou para a implantacdo da criacdo desses animais
com fins econémicos (CASTAGNOLLI, 1979).

Para entendermos a alimentagédo dos peixes é necessario
determinar sua dieta com base na inspe¢édo do conteudo estomacal,
obtendo dados sobre a ocorréncia e a abundancia dos itens
alimentares (HYSLOP, 1980).

BOWEN (1983) e WOOTTON (1992) ressaltam que em
estudos sobre a alimentacdo de peixes é preciso analisar a dieta
dos individuos de uma populagédo sazonalmente, pois o ciclo de vida
dos organismos predados e fatores abibdticos podem acarretar
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alteragbes sazonais no suprimento alimentar e, conseqientemente,

na alimentacéo dos peixes.

GOITEIN (1983), ZAVALA-CAMIN (1996) e HAHN et al.
(1997) mostraram que a disponibilidade de recursos alimentares em
locais distintos pode acarretar diferencas na dieta entre
representantes de uma mesma espécie coletados em regides

geograficamente préximas.

Quanto a tipologia dos rios, em geral, SIOLI (1968),
descreve com propriedade sobre os tipos de agua da bacia
amazobnica, dentre eles os rios de aguas brancas, com altos valores
de turbidez devido ao material inorganico suspenso proveniente de
regides a montante e alto coeficiente de atenuacao de luz; os rios de
aguas pretas, que apresentam coloracdo que se aproxima do
marrom-café devido as substéncias humicas dissolvidas (originam-
se em areas com solos podzol), pH acido e coeficiente de
atenuacao de luz intermediario.

Precisamente para a bacia do rio Itanhaém, as
classificacoes sdo baseadas nas caracteristicas fisico-quimicas das
aguas dos rios. Estas caracteristicas alteram-se de acordo com as
diferentes areas que os cursos d’agua drenam, em relacdo a
geologia, tipo de solo e vegetacdo circundante (MARTINS-
PEREIRA, 2000).
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Figura 1: Fotos de exemplares distintos de Hoplias malabaricus; a primeira é cortesia de
Sidnei Eduardo Lima Jr.; as demais foram obtidas em sites variados durante os anos de
2002 a 2005.
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3.1- Hoplias malabaricus

Hoplias malabaricus (Fig. 1) é uma espécie de peixe
conhecida vulgarmente na Brasil como traira (em outros paises das
Américas como “trahira”, “peixe-lobo”, “peixe-tigre”, “comedora-de-
piranha”, “mud characin”, etc.); pertence a classe Actinopterygii, a
ordem Characiformes e a familia Erythrinidae. Esta familia é,
filogeneticamente, talvez a mais antiga, devido a presenca na larva
e no adulto de dentes exclusivamente caninos ou cOnicos nas
maxilas, ocupa uma posicao assinalada entre os Characiformes pela
auséncia de nadadeira adiposa. O nome Hoplias foi tirado da

palavra grega “oplon - opla” com o sufixo “ias”, significando
armadura, em alusdo, quer a couraca defensiva do cranio, quer a
seus dentes agressivos (AZEVEDO & GOMES, 1943). Segundo
HENDERSON & HAMILTON (1995) os peixes da familia
Erythrinidae tendem a formar populagdes isoladas sujeitas a deriva

genética.

E um peixe de corpo alongado e cilindrico, irregularmente
manchado; 3 a 4 listras na face divergindo do olho para tras; corpo
com 5 faixas transversais inconspicuas; nadadeira dorsal, anal e
caudal com listras escuras alternadas com espacos claros;
nadadeira anal com 10 a 11 raios; nadadeira peitoral com 13 raios;
nadadeira dorsal com 14 raios; 38 a 42 escamas na linha lateral;
dentes caninos no maxilar; fontanela ausente; lingua com denticulos

asperos. Possui as caracteristicas adaptativas de todos os
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carnivoros: boca relativamente grande, dentes caninos (numerosos
e resistentes), estbmago de tamanho médio com paredes
musculosas nao muito reforcadas e com Unica cavidade e intestino
curto (AZEVEDO & GOMES, 1943; BARBIERI et al., 1982; MOYLE&
CECH, 1996).

H. malabaricus é um peixe neotropical surgido no periodo
Jurassico e, dentre os Characiformes, uma das espécies com maior
distribuicdo geografica pela América do Sul (com exceg¢édo da area
transandina e dos rios da Patagbnia). Sua ocorréncia esta
compreendida, no lado do oceano Pacifico da América Central e da
América do Sul, entre as bacias do rio Bayano e do rio Tuira no
Panaméa ao rio Esmeraldas no norte do Equador; ja no lado do
oceano Atlantico ocorre entre a costa de San Blas, no Panama3, até
o rio Salada, préximo a Buenos Aires, Argentina. Precisamente no
Brasil, esses peixes estdo presentes em todos os sistemas
hidrograficos (PAIVA, 1974; GODOY, 1975; HENSLEY & MOOQODY,
1975).

Habitam exclusivamente as aguas doces,
preferencialmente ambientes |énticos e aguas quentes tropicais,
porem exemplares foram observados em aguas mais frias no sul da
América do Sul (PAIVA, 1974; GODOQY, 1975; HENSLEY &
MOODY, 1975). H. malabaricus é um peixe sedentario, e
desenvolve seu ciclo de vida inteiro dentro de uma area geogréfica
relativamente pequena (BIALETZKI et al., 2002).
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Quanto ao local de preferéncia de habitat de H.
malabaricus, este € um peixe caracteristico de biétopo de banco de
macrofitas aquaticas flutuantes, habitando, muitas vezes, as areas
periféricas destas ilhas flutuantes (chamadas de ‘balseiras’ em
certas regides brasileiras). Em lagoas marginais da Amazénia
brasileira estes peixes preferem manter-se escondidos na
vegetacdo aquatica marginal, evitando ser transportados junto com
a vegetacdao aquatica flutuante. De qualquer modo, nestes locais
utilizam sua coloracdo para manter-se escondidos antes de
perseguirem sua presa potencial. Na bacia do rio Amazonas séo
comuns, tanto em rios de aguas brancas quanto em aguas pretas
(HENSLEY & MOODY, 1975; HENDERSON & HAMILTON, 1995;
LOWE-McCONNELL, 1999; REID et al., 2000; SAINT-PAUL et. al.,
2000).

Quanto ao periodo reprodutivo, H. malabaricus exibe
regime bioldégico bem distinto dentre os caracideos: auséncia de
caracteres sexuais secundarios com fecundagdo externa, néao-
migrador, com cuidado parental; desovando em aguas paradas, sem
procurar aguas novas, como 0s peixes de reotaxia negativa (de
piracema); a influéncia das chuvas e das enchentes ndo é téo
acentuada na desova; a fémea dispée de um numero de Ovulos
relativamente restrito, eliminados parceladamente; o tempo de
viabilidade dos espermatozéides € relativamente longo; os
reprodutores se acasalam previamente, preparam o ninho com
qualquer material disponivel em pequenas depressbdes de fundos

rasos arenosos, vigiando os ovos em desenvolvimento (cerca de
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2500 a 3000 em intervalos de 15 dias) e protegem a prole que
eclode em quatro dias, defendendo o territorio. O periodo de desova
da traira no Brasil (na regiao Sudeste, Brasil) ocorre entre os meses
de primavera a verdao, ou seja, aproximadamente de setembro a
marco. A traira chega a viver oito anos no maximo,
independentemente do sexo (AZEVEDO & GOMES, 1943; PAIVA,
1974; LOWE-McCONNELL, 1999).

H. malabaricus na fase larval é planctéfago; os alevinos,
fase em que medem de 50 mm de comprimento padrao até 100 mm,
sdo principalmente insetivoros e muito vorazes, suportando
menores periodos de jejum, e, a partir dai sdo também ictiéfagos,
quando estao atingindo em torno dos 140 mm de comprimento total.
Os alevinos também passam a se alimentar de camardes, sendo
que até este comprimento ingerem grdos de areia e pedras,
sugerindo que se alimentam a custa de organismos benténicos
(PAIVA, 1974; BISTONI et al., 1995).

Na fase adulta, a partir de 200 mm de comprimento
padrdo, H. malabaricus € um peixe predominantemente ictiéfago,
parecendo ingerir indiscriminadamente peixes que estejam
disponiveis (AZEVEDO & GOMES, 1943). Esta espécie € um
predador agressivo; apresenta habito noturno e comportamento de
predador de espreita, esperando escondido e quase imovel a
aproximacado de sua presa. Os individuos adultos alimentam-se
vorazmente, mordendo a parte posterior e chacoalhando

violentamente sua presa, engolindo esta pela cabeca (algumas

11
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vezes pela cauda); ingerem um tipo de alimento por vez. Em
decorréncia dos habitos sedentarios, pouco se alimentam, mesmo
sendo vorazes, apresentam grande resisténcia a periodos de jejum,
independentemente de estarem em periodo reprodutivo (ao
contrario da maioria dos peixes). (AZEVEDO & GOMES, 1943;
PAIVA, 1974; BARBIERI et al., 1981; BISTONI et al., 1995; REID et
al., 2000; RIOS et al, 2002).

H. malabaricus tem uma baixa demanda de energia, 0 que
provavelmente permite sua sobrevivéncia por longos periodos de
jejum, em taxas metabdlicas normais, enquanto utiliza suas reservas
acumuladas em periodos de abundancia de alimento. Esta espécie
possui uma das maiores tolerancias a jejum ja registradas, podendo
sobreviver por periodos de até 180 dias sem reduzir seu
metabolismo; quando se torna hipometabdlica, sua taxa metabdlica
normal € restabelecida assim que se alimenta. Em alguns dos
ambientes em que ocorre, 0 periodo seco raramente € superior a
180 dias. Nos periodos em que o jejum persiste por mais de 240
dias é necessario classificar a situacdo desta espécie como em
perigo de extingao localizada (RIOS et. al., 2002).

Quase sempre H. malabaricus é o Unico peixe carnivoro
de maior porte que consegue sobreviver em corpos d’agua muito
restritos. Tem um poder extraordinario de adaptagédo, sendo capaz
de resistir as condicbes mais adversas. A capacidade migratoria dos

alevinos é muito grande, o que justifica a presenca da espécie em

12
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quase todas as aguas doces habitaveis dentro de sua area de
distribuicao geografica (PAIVA, 1974; LOWE-McCONNELL, 1999).

Os adultos, que sao sedentarios, podem mudar de local
quando ha escassez de alimento, ultrapassando obstaculos com até
30 cm de altura ou movendo-se pela terra através da vegetagéo
Umida. Quando habitam ambientes restritos suscetiveis a
dessecacao (comuns em regibes semi-aridas como o nordeste
brasileiro), mergulham na lama, resistindo até quando esta ultima
comega a endurecer. Esta resisténcia ocorre devido a uma
abundante secrec¢do de muco que lhes cobre o corpo, protegendo
assim esta espécie contra a desidratagdo e permitindo que
sobrevivam algum tempo fora d’agua. Nos meses mais frios no sul
do Brasil a traira também se enterra na lama; nos dias de verao
sobe a tona com o sol a pino, onde permanece imével (PAIVA,
1974; HENSLEY & MOODY, 1975; LOWE-McCONNELL, 1999;
MORAES et al., 2004).

Devido aos seus habitos, locais em que vive e
alimentacdo, H. malabaricus ndo constitui um competidor poderoso
de outras espécies. Como carnivoro voraz, provavelmente,
desempenha um papel importante na manutengédo do equilibrio das
biocenoses nos pequenos bidtopos; e quando adulto,
provavelmente, concorrerd com bagres (Rhamdia) ou tabarana /
dourado-branco (Salminus). No Brasil existem registros que, por
habitar aguas rasas, H. malabaricus fica exposta e é predada por

aves aquaticas ictiéfagas, como por exemplo, Mycteria americana
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(garca-cabeca-seca) e Leucophoyx thula thula (garca-pequena)
(PAIVA, 1974); também faz parte da dieta de lontras (QUADROS &
MONTEIRO, 2001). Segundo SEIJAS & RAMOS (1980), em
ambientes venezuelanos este peixe faz parte da dieta de Caiman
crocodilus.

Além de sua importancia ecolégica, H. malabaricus possui
6tima aceitacao pelo mercado consumidor de pescados. Este peixe
destaca-se por ser considerado um peixe magro e de alto valor
nutricional, principalmente em relacdo ao seu teor protéico
(SANTOS et al., 2000).

Na grande maioria dos casos, os trabalhos publicados
envolvendo H. malabaricus abordam assuntos sobre a fisiologia e a
genética desta espécie. Relativamente poucos estudos tratam sobre
0s aspectos da alimentacdo desta espécie. Dentre estes, alguns
foram realizados na América do Sul, tais como OLIVEROS & ROSSI
(1991) que estudaram a ecologia tréfica de H. malabaricus na
provincia de Santa Fé, Argentina e BISTONI et al. (1995) que
qualificaram a alimentagdo das trairas do rio Dulce, Coérdoba,
Argentina.

Mais precisamente nos ambientes brasileiros, em geral,
podemos citar os trabalhos de AZEVEDO & GOMES (1943), que,
dentre outros aspectos, estudaram a alimentacdo de H.
malabaricus; PAIVA (1974) que esclareceu aspectos importantes

sobre crescimento, alimentacdo e reproducdo de H. malabaricus;
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BARBIERI et al. (1982), que determinou os indices médios de
replecdo e estimou os valores do fator de condicdo para H.
malabaricus na Represa do Lobo, ltirapina/SP; ALMEIDA et al.
(1997) que estudaram os padrdes alimentares de cinco espécies de
peixes predadores, dentre elas H. malabaricus, na planicie de
inundacao do alto Parana/PR; LIMA-JUNIOR (1997) que analisou o
conteudo estomacal de individuos de H. malabaricus capturadas no

rio Piracicaba/SP.

No Brasil, em bacias hidrogréaficas costeiras, tal como a
bacia do rio Itanhaém, litoral sul do estado de Sao Paulo, os estudos
sobre o0s aspectos de alimentacdo de peixes dulcicolas,

especialmente H. malabaricus, sdo escassos.
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Figura 2: Imagem do satélite LANDSAT TM 5 da bacia do rio Itanhaém, onde estéo
indicados os locais de coleta (escala = 1:250.000) . Disponivel em:
<http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/>. Acesso em: 14 fev.2005.
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Figura 3: Imagem do satélite LANDSAT TM 5 da bacia do rio Itanhaém, onde estéo
indicados os locais de coleta (escala = 1:50.000) . Disponivel em:
<http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/>. Acesso em: 14 fev.2005.
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Figura 4: Média dos totais mensais de chuva (milimetros) correspondente aos anos de
1938 a 1999 na estagao metereoldgica F3-005 localizada a 3 metros de altitude na bacia
do rio Itanhaém (SIGRH, 2001).
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3.2 - Area de estudo

A bacia do rio Itanhaém (Figs. 2 e 3) possui
aproximadamente 950 km? de &rea. Localiza-se no litoral sul do
Estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil, sendo considerada a
segunda maior bacia hidrografica, em é&rea, da costa paulista
(apenas menor que a bacia do rio Ribeira do Iguape); abrange os
municipios de Peruibe, Mongagua, Praia Grande, Sdo Vicente, Sao
Paulo e Itanhaém, pertencendo a este Ultimo a maior parte da area
da bacia. E caracterizada como sendo de médio porte e, segundo a
classificacdo de Strahler, de sexta ordem. Sua localizagdo esta
compreendida entre os paralelos 23°50° e 24°15’ de latitude sul e
entre os meridianos 46935 e 47°00° de longitude a oeste de
Greenwich. Apresenta grande diversidade de tipos de aguas (preta,
branca, clara e salobra) (CAMARGO et al., 1997 (a); SETZER,
1966).

A bacia possui trés compartimentos geomorfoldgicos
distintos: a) planalto constituido por morrotes baixos (700 - 800m
com energia média); b) serras compostas de espigbes e topos
angulosos (100 - 700m de alta energia) e c) planicie costeira
formado por terragos baixos, poucos metros acima do nivel do mar
(0 — 90m com baixa energia). A geologia apresenta duas formagdes
basicas: o Complexo Cristalino do pré Cambriano, compreendendo
a parte alta da bacia — planalto e a serra — e a planicie costeira,
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formada essencialmente por depédsitos marinhos ou flavio -
lagunares quaternarios. A cobertura superficial da planicie €
formada essencialmente por podzol hidromérfico mais regossol
(MARTINS-PEREIRA, 2000).

O regime climatico influente na bacia do rio Itanhaém,
segundo a classificacdo de Kdeppen, € tipo Af-Tropical (tropical
super umido, sem estacdo seca - porém com maior quantidade de
chuvas no verdao) nas zonas das baixadas litoraneas e tipo Cfa
(mesotérmico Umido sem estagdo seca, com verdo quente) na
serrania costeira (SETZER apud SANT'ANNA, 1999). A umidade
relativa do ar é superior a 80% durante todo ano. A pluviosidade
média anual é elevada na regidao (2000 mm), com maior quantidade
mensal (244,7 mm) em dezembro, janeiro, fevereiro e margo (verao)
e menor (98,3 mm) em junho, julho e agosto (inverno) (Fig. 4). A
temperatura do ar apresenta maxima média em fevereiro (30,1°C) e
minima média em julho (15,2°C). (SIGRH, 2001).

Cerca de 50% de sua area esta localizada em uma regiao
de serra com altitudes entre 600 e 1000 metros dentro de uma
Unidade de Conservagédo, o Parque Estadual da Serra do Mar; a
outra porcéo localiza-se na planicie costeira, ocupada por fazendas
de «cultivo de bananas e pequenas propriedades rurais
(SANT’ANNA, 1999).

Em relacdo a vegetacdo, a bacia € composta por

diferentes fisionomias. Na parte superior da bacia encontra-se a
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floresta pluvial (mata atlantica), na parte média a transicao da mata
atlantica para restinga e a restinga propriamente dita e na parte
baixa da bacia, préxima a foz, encontram-se florestas de mangue
(CAMARGO et al., 1997 (b)).

Devido as diferencas de relevo, geologia e vegetacao,
nesta bacia ocorrem diferentes tipos de agua. A classificacao
baseada na cor e nas caracteristicas do material em suspenséao é a
mesma utilizada por SIOLI (1986) para os rios da Amazbnia
(CAMARGO, et al., 1997 (a)). Com propdsitos puramente didaticos,
pode-se afirmar que os rios encontrados na bacia do rio Itanhaém
representam uma amostragem, obviamente em acentuadamente

menor escala, dos rios da bacia do rio Amazonas.

A maioria das nascentes dos rios da bacia encontra-se no
planalto e algumas na serra. Apds curta extensao percorrida com
alta energia, atingem a planicie costeira onde se observam rios
medandricos, areas alagadas, bragos abandonados e baixa
velocidade de corrente; a planicie apresenta baixa declividade, com
altitudes de apenas 3 m a 6 km da costa (CAMARGO et al., 1997

(@)).

As caracteristicas limnoldgicas dos rios que compdéem a
bacia possuem um gradiente bem definido ao longo de seus
percursos a medida que sofrem influéncia de aspectos fisiograficos
como altitude, geologia, vegetagcédo e de impactos antropicos. Estas

caracteristicas determinam um gradiente de variabilidade espacial e

21



Condicao e dieta de Hoplias malabaricus em rios de aguas branca e preta na bacia do rio Itanhaém, Itanhaém/SP.

temporal dos rios (CAMARGO et al., 1996; CAMARGO et al., 1997
(a)).

A variabilidade espacial e temporal dos parametros
ambientais na bacia do rio Iltanhaém pode ser explicada pela
influéncia da geologia nas caracteristicas limnoldgicas dos
ecossistemas léticos, assim como pela variacdo sazonal de outros
elementos fisiograficos, tais como precipitacbes pluviométricas,
entrada de 4guas salobras, etc. (CAMARGO, et al., 1997 (a)). O
litoral de Itanhaém possui regimes de micromaré, ou seja, marés
com amplitude abaixo de 2 metros (SUGUIO, 1992 apud RUBIM,
2004).

O principal rio, que da nome a bacia, rio ltanhaém, é
formado pela confluéncia do rio Preto e do rio Branco. Na planicie
costeira sul — paulista, os rios de planalto sdo equivalentes aos rios
de agua branca (rio Branco, bacia do rio Iltanhaém) e os rios de
baixada assemelham-se aos rios de agua preta (rio Aguapeu, bacia
do rio ltanhaém), dentre outros tipos (MARTINS-PEREIRA, 2000).

Na regido da planicie costeira da bacia do rio ltanhaém os
rios apresentam leitos meandricos, tipos de agua distintos, pequena
velocidade de corrente e varias areas de remanso, sendo a maioria
bem preservada. Estas caracteristicas permitem a ocorréncia de
varias espécies de macrofitas aquaticas de tipos ecoldgicos
diferentes que, freqientemente, formam bancos monoespecificos ou
pluriespecificos (LOPES, 1999).
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Figura 6: Margem direita do rio Branco (novembro/2002).
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O rio Aguapeu (Fig. 5) possui aguas de cor escura e suas
nascentes situam-se nos terrenos pré-cambrianos da serra do mar,
no municipio de Mongagua, mas a maior parte de seu curso
localiza-se na planicie costeira. O rio Aguapeu pode ser considerado
um rio de aguas pretas, assim como um exemplo de rio de baixada
que sofre influéncia da variagdo do nivel de maré. Trata-se do
principal afluente do rio Branco e o encontro de ambos exibe o
contraste entre os diferentes tipos de agua (CAMARGO et al.,
2002).

A vegetacdo que margeia o rio € caracteristica de
restinga, com arvores de médio porte. Ha arbustos fortemente
adaptados a periodos de inundacao causados pelo movimento das
marés e pelo periodo mais intenso de chuvas. No leito do rio
Aguapeu ocorrem determinadas espécies de macréfitas aquaticas
com tipos ecoldgicos diferentes, como por exemplo, Cyperus
giganteus (emersa), Egeria densa (submersa), Pistia stratiotes
(flutuante), Polygonum sp (emersa), Eichhornia azurea (emersa),
Eichhornia crassipes (flutuante), Cabomba furcata (submersa) e
Nymphaea rudgeana (enraizada com folha flutuante), dentre outras
(TONIZZA-PEREIRA, 2002; RUBIM, 2004).

O rio Branco (Fig. 6) origina-se e percorre grande parte
de sua extensdo em terrenos pré-Cambrianos da serra do mar, em
altitudes entre 600 e 800 metros, percorrendo posteriormente a
planicie costeira. Possui aguas brancas ou barrentas e, de acordo

com a classificacao para os rios da regiao costeira do estado de Sao
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Paulo, € um rio de planalto. (CAMARGO, et al., 2002). No leito do rio
Branco ocorrem determinadas espécies de macroéfitas aquaticas
com tipos ecoldgicos distintos, dentre elas Eichhornia azurea
(emersa), Eichhornia crassipes (flutuante), Pistia stratiotes
(flutuante), Cabomba furcata (submersa), Cyperus giganteus
(emersa), Scirpus sp (emersa), Salvinia molesta (flutuante),
Utricularia foliosa (submersa livre) e Polygonum sp (emersa), dentre
outras (TONIZZA-PEREIRA, 2002).

No rio Branco, principalmente préximo ao local de coleta
deste estudo, ocorre intensa atividade de mineracao de areia em um
trecho de aproximadamente 3 km (CAMARGO, et al, 1997 (b)).

Segundo TONIZZA-PEREIRA (2002), na bacia do rio
ltanhaém, as espécies de macrofitas S. molesta, P. stratiotes e E.
azurea sao abundantes em todas as épocas do ano; as espécies E.
crassipes, E. densa e C. furcata apresentaram diferencas
significativas de abundéncia sem, no entanto, apresentarem um
padréo sazonal, devido provavelmente as caracteristicas climaticas

desta regido.
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3.3- Objetivos

Com base na situacao apresentada este estudo teve como

objetivos principais responder as seguintes questdes:

— Existem diferengas na condigdo entre os individuos de
Hoplias malabaricus provenientes de dois rios com
caracteristicas limnolégicas distintas dentro de uma
mesma bacia hidrogréafica?

— Quais fatores ambientais, naturais ou antrépicos,
poderiam estar influenciando a condicdo de Hoplias

malabaricus?

— Existem diferengas na dieta alimentar de Hoplias
malabaricus dos dois rios?

— Ocorre sazonalidade na condicdo e na dieta de Hoplias
malabaricus nos dois rios?
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4) MATERIAL E METODOS

4.1) Variaveis bioldgicas

Os exemplares de Hoplias malabaricus foram amostrados
com a utilizacdo de redes de espera (tipo gillnets) de 20 m de
extensdo, com malha de 8 - 9 mm entre - nés e 0,30 - 0,35 mm de
espessura, sendo fixadas aos bancos de macréfitas aquaticas
(Eichhornia azurea e Polygonum sp., etc).

Um conjunto de trés redes foi colocado na margem direita
em cada um dos dois pontos de coleta (rio Aguapeu e rio Branco) no
fim do periodo vespertino (17 h) e retiradas no comeco do periodo

matutino (7 h) (portanto, durante 14 horas seguidas), em uma noite
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por més (totalizando 3 coletas por estacao do ano). O predatismo de
H. malabaricus é mais intenso durante a noite, quando se
movimenta um pouco a procura de alimentos (AZEVEDO &
GOMES, 1943; PAIVA, 1974). Porém, peixes noturnos generalistas,
embora concentrem sua atividade alimentar durante a noite,
também se alimentam durante o dia nos locais escuros (ZAVALA-
CAMIN, 1996).

As coletas ocorreram entre marco e maio de 2001
(outono), junho a agosto de 2001 (inverno), setembro a novembro
de 2001 (primavera) e dezembro de 2001 a fevereiro de 2002

(verao).

Os peixes, apods serem retirados das redes, foram
colocados em recipientes plasticos de 30 litros (com tampa) em
formol 10%, sendo transportados até o Laboratério do
Departamento de Zoologia — Instituto de Biociéncias - Unesp -
Campus Rio Claro e, posteriormente, conservados em alcool 70°GL.

Em laboratério cada exemplar recebeu um numero de
ordem, sendo em seguida medido e pesado, registrando-se o

comprimento e 0 peso.

O comprimento total e o comprimento padrao
(comprimento obtido da ponta do focinho até a ultima vértebra, em
milimetros) foram medidos com ictibmetro (precisdo de 1 mm);

durante a medigdo o peixe ficava completamente estendido sobre
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uma superficie plana. A massa (peso total) foi mensurada com

balanca semi-analitica (precisdo de 0,001 g).

Com relacao ao aparelho digestorio, foi feita a retirada do
mesmo com uma incisdo a altura da porcao anterior do es6fago,
dissecando-o até alcancar o anus. Apés esta operacao, foi aberto o
estbmago para a retirada do conteudo, quando presente. Os
alimentos encontrados foram acondicionados em vidros tampados
contendo alcool 70°GL para posterior identificacao.

a) Fator de condicao

Para o calculo do fator de condicdo foram medidos, de

cada exemplar, a massa (em gramas) e o0 comprimento padrao.

K=W/LP

Onde:

K = fator de condicao alométrico;

W = massa do peixe (gramas), com aproximacao de meio

grama;

L = comprimento padrdo (mm), com aproximac¢ao de 0,1

centimetro.
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b = coeficiente angular da expressdo massa -
comprimento obtido pela construgdo da curva W = aL® (agrupando-
se todos os individuos coletados em um mesmo local). O
procedimento mais conveniente para estudar o fator de condicao
consiste em usar o coeficiente b calculado de um Unico conjunto que
reuna todos os individuos, com um valor constante para as sub-
amostras (individuos coletados em estagcbes distintas, ou
pertencentes a sexos distintos, por exemplo) (LIMA-JUNIOR, 2004;
LIMA-JUNIOR et al. 2002).

A condicdo (K) e o peso (W) séao diretamente
proporcionais. Consequentemente, quanto maior o peso dos
individuos com o mesmo comprimento, maior sera o fator de
condicao (BOLGER & CONOLLY, 1989).

b) Conteudo estomacal
Os estdbmagos dos peixes foram retirados apo6s incisdo
abdominal e seu conteudo conservado em alcool 70%. Os

conteudos estomacais foram identificados segundo NEEDHAM &
NEEDHAM (1982).

Apoés identificagdo os conteudos foram analisados da

seguinte maneira:

. indice de replecdo dos estdomagos:
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Obtido segundo HYSLOP (1980) mediante a seguinte

expressao:

IR=We x100/ Wp

Onde:

IR = indice de replecao estomacal;

We = massa total do conteido estomacal (gramas);

Wp = massa total do peixe (gramas).

 Frequéncia de ocorréncia (F): Porcentagem de
estbmagos que apresentam determinada categoria alimentar, em
comparacao ao total de estbmagos com contetudo (HYSLOP, 1980):
Fi=(n;x100)/n

Onde:

Fi = freqiéncia de ocorréncia do item alimentar i na

amostra;
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n; = nimero de estémagos da amostra que contém o item

alimentar i;

n = namero total de estémagos com conteldo na amostra.

« indice de analise volumétrica (V): Revela a
abundancia relativa de uma determinada categoria alimentar
encontrada nos estdmagos. Por inspecao visual, foi atribuido um
valor numérico (de 0 a 3), para cada item alimentar, de acordo com
o volume aproximado que este ocupava no estdmago, em relagcéao
ao volume padréo (volume médio dos conteudos estomacais obtidos
a partir de uma prévia inspecao):

- Valor 0 = itens ausentes no estémago;

- Valor 1 = itens que representam menos de 20% do

volume padréo;

- Valor 2 = itens que representam de 20 a 50% do volume
padrao;

- Valor 3 = itens que representam mais de 50% do volume
padréo.
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Posteriormente, foi calculada a média dos valores
atribuidos para cada item alimentar da amostra de estémagos,

utilizando-se a férmula:

Mi=):vi/n

Onde:

M; = média dos valores atribuidos ao item alimentar / na

amostra;

Y, = somatério dos valores atribuidos para o item

alimentar i na amostra;

n = namero total de estémagos com conteldo na amostra.

O indice de analise volumétrica (V) foi calculado a partir

da formula:

V,= (M; x 100) / 3

Sendo:

V, = indice de andlise volumétrica do item alimentar i;

M; = média dos valores atribuidos ao item alimentar i.
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« indice de importancia de itens alimentares (Al):
Revela a importancia relativa de determinada categoria alimentar na
dieta do peixe. Foi obtido multiplicando-se a frequéncia de
ocorréncia pelo indice de andlise volumétrica de cada categoria
alimentar (LIMA-JUNIOR & GOITEIN, 2001; COSTELLO, 1990):

Ali = Fix Vi

Onde:

Al; = indice de importancia do item alimentar /i na amostra;

Fi = freqiéncia de ocorréncia ao item alimentar i na

amostra;

V; = indice de analise volumétrica do item alimentar i na

amostra.

4.2) Variaveis ambientais

As coletas limnolégicas foram realizadas nas seguintes

estacdes do ano:
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e Qutono (17/maio/2001, 08/maio/2002 e 21/maio/2003);

e Inverno (13/agosto/2001 e 20/julho/2002);

e Primavera (09/novembro/2001 e 07/novembro/2002) e

e Veréo (28/fevereiro/2002 e 19/fevereiro/2003).

Convém mencionar que a distancia entre os dois locais de
coleta no rio Aguapeu e no rio Branco é de aproximadamente 500
m.

As variaveis ambientais foram obtidas em sub-superficie (10
cm), nas margens direita e esquerda e centro do rio (em tréplica), na
baixa-mar, nos dois locais de coleta: rio Aguapeu e rio Branco. Foram
medidas diretamente nas estacdes de coleta a temperatura da agua, a
salinidade, a condutividade elétrica, a turbidez, o pH e o oxigénio
dissolvido utilizando o aparelho Horiba® Multi-Parameter Water Quality

Monitoring System U-20 Series.

Em cada réplica dos dois pontos de coleta, 1000 ml de agua
foram recolhidos em frascos plasticos previamente lavados com agua
destilada para que, em laboratério de campo, uma parcela da amostra
fosse filtrada utilizando micro - filtro a vacuo e filtros Whatman GF/C 45
um (anteriormente pesados em balanga analitica para obtencdo de seus

pesos iniciais). Os filtros utilizados foram secados e novamente pesados
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para determinacdo de seu peso final para o célculo do material em
suspensao na agua (KOROLEFF, 1976).

O restante das amostras foi acondicionado em freezer a -20°C
e posteriormente transportado para o Laboratério de Ecologia Aquatica
(L.E.A.) - Departamento de Ecologia — Instituto de Biociéncias - Unesp -
Campus Rio Claro - sendo medidos o nitrogénio amoniacal, o nitrogénio
total (KJELDAHL segundo MACKERETH et al.,, 1978) e o fosfato total
(GOLTERMAN et al., 1978).

4.3) Tratamentos estatisticos

Dos resultados obtidos das variaveis biolégicas e
limnologicas foram calculadas as medianas. Para se verificar
diferencas significativas (p<0,05) nos resultados foram aplicadas as
seguintes analises ndo-paramétricas (uma vez que as amostras nao
tém distribuicdo normal) (MANLY, 1986; WILKINSON 1990; ZAR,
1999):

a) Teste de Mann & Whitney (U), para a comparacao de

duas amostras.

b) Teste de Kruskal & Wallis (H) ANOVA, para a
comparacao de mais de duas amostras.

O programa de computador utilizado para a realizagao das
analises foi o Statistica (ZAR, 1999) versao 5.5.
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5) RESULTADOS

5.1) Dados biolégicos
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Figura 7: Total de espécimes coletados de Hoplias malabaricus (coluna clara) e total
com alimento no estdmago (coluna escura) no rio Aguapeu e no rio Branco.
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As coletas de campo propiciaram a seguinte amostragem

de individuos coletados de Hoplias malabaricus:

e 46 exemplares no rio Aguapeu, sendo 11 no
outono/2001, 12 no inverno/2001, 11 na
primavera/2001 e 12 no verao/2002.

e 27 exemplares no rio Branco sendo 3 no
outono/2001, 4 no inverno/2001, 14 na

primavera/2001 e 6 no verao/2002.

O numero de individuos contendo alimento no estdmago
foi de 18 no rio Aguapeu, ou seja, 39,1% e de 11 no rio Branco, ou
seja, 40,7% (Fig. 7).
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Figura 8: Medianas (A), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) do comprimento padrdo de H. malabaricus no rio Aguapeu e no rio Branco.
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Figura 9: Medianas (A), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) da massa (M) de H. malabaricus no rio Aguapeu e no rio Branco.

As medidas do comprimento padrao (CP) (Fig. 8) obtidas
dos peixes no rio Aguapeu variaram de 146 mm a 309 mm (239
mm) e no rio Branco de 123 mm a 298 mm (239 mm). Nao foram
observadas diferengas significativas. Os valores de massa (M) (Fig.
9) medidos nos peixes do rio Aguapeu variaram de 51 g a 683 ¢
(282 g) e no rio Branco de 17 g a 623 g (277 g). Nao foram
observadas diferengas significativas .
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Figura 10: Medianas (rn), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) do fator de condigao (K) de H. malabaricus no rio Aguapel e no rio Branco
(diferengas significativas p<0,05).

Os valores do fator de condicao (K) dos individuos de H.
malabaricus no rio Aguapeu variaram de 3,45 a 5,14 (4,09); no rio
Branco de 0,94 a 4,18 (3,83). Os valores do fator de condicdo sao

significativamente maiores nos peixes do rio Aguapeu (Fig. 10).

Quanto a dieta, foram encontrados dois itens alimentares
nos estdmagos de H. malabaricus analisados: restos de peixes
6sseos (Osteichthyes) e camardes (ordem Decapoda; familia
Caridea; género Macrobrachium). Nao foi possivel identificar as
espécies de Osteichthyes e de Macrobrachium devido ao grau de
digestdo em que os mesmos se encontravam quando retirados dos

estdbmagos dos peixes.
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Figura 11: Medianas (A), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) do indice de replegao (IR) de H. malabaricus no rio Aguapeu e no rio Branco.

Os valores observados do indice de replecao (IR) dos
estbmagos de H. malabaricus no rio Aguapeul variaram de 0,08 a
7,22; no rio Branco variaram de 0,05 a 3,55. Para ambos os locais,
as medianas foram de 0,00 (Fig. 11).
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Figura 12: Freqiéncia de ocorréncia (F) dos itens alimentares Osteichthyes (Ost) e
Macrobrachium (Macr) de H. malabaricus no rio Aguapeu (AG) e no rio Branco (BR).
ig. 11: Medianas (A), desvios interquartilicos (caixa) e

A frequéncia de ocorréncia (F) dos itens alimentares no
rio Aguapeu foi de 56,25%, tanto para Osteichthyes como para
Macrobrachium, e de 54,55% no rio Branco, também para os dois
itens alimentares (Fig. 12). Convém mencionar que os dois itens
alimentares foram encontrados simultaneamente em um mesmo

estdbmago de H. malabaricus capturado no rio Aguapeu.
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Figura 13: indice de analise volumétrica (v) dos itens alimentares Osteichthyes (Ost) e
Macrobrachium (Macr) de H. malabaricus no rio Aguapeu (AG) e no rio Branco (BR).

O indice de analise volumétrica (V) dos estbmagos de
H. malabaricus (Fig. 13) no rio Aguapeu foi de 85,19 para
Osteichthyes e de 55,56 para Macrobrachium; no rio Branco foi de
86,67 e 5556, respectivamente para Osteichthyes e

Macrobrachium.
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Figura 14: indice de importancia dos itens alimentares (Al) Osteichthyes (Ost) e
Macrobrachium (Macr) de H. malabaricus no rio Aguapeu (AG) e no rio Branco (BR).

O indice de importancia (Al) (Fig. 14) verificado para os
itens alimentares ingeridos por H. malabaricus do rio Aguapeu
foram: Osteichthyes 4791,7 e Macrobrachium 3125,0; para os
individuos do rio Branco foram: Osteichthyes 47273 e
Macrobrachium 3030,3.
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Figura 15: Medianas (A), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) do fator de condigéo (K) de H. malabaricus no rio Aguapeu durante as estagbes
do ano (diferencas significativas p<0,05).
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Figura 16: Medianas (A), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) do Fator de condicao (K) de H. malabaricus no rio Branco durante as estacées do
ano (diferencas significativas p<0,05).

Diferengcas sazonais significativas foram observadas no

fator de condicdo de H. malabaricus nos dois locais de coleta:

verificou-se no rio Aguapeu (Fig. 15) que os menores valores

ocorreram na primavera, variando de 3,55 a 4,23 (3,80) e os

maiores no outono, variando de 4,03 a 5,14 (4,48). No rio Branco

(Fig. 16) os menores valores foram observados no outono, variando

de 0,94 a 3,00 (1,26) e os maiores no verao, variando de 3,32 a 4,14

(4,00).
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Figura 17: Medianas (A), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) do Indice de replegao (IR) de H. malabaricus no rio Aguapel durante as estagoes
do ano.
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Figura 18: Medianas (A), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) do Indice de replegéo (IR) de H. malabaricus no rio Branco durante as estagbes
do ano.

Quanto ao indice de replecao dos estdbmagos de H.
malabaricus do rio Aguapeu, o maior valor foi observado no inverno,
7,22 (Fig. 17); no rio Branco o maior valor foi notado na primavera,

3,50 (Fig. 18). Estas diferencas sazonais nao séo significativas.
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5.2) Variaveis ambientais
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Figura 19: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) da temperatura do rio Aguapeu e do rio Branco.
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Figura 20: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) da temperatura do rio Aguapeu e do rio Branco nas diferentes estagdes do ano
(diferengas significativas p<0,05).

A temperatura do rio Aguapel variou entre 16,9°C no
inverno/02 e 26,3°C no verdao/03 (22,2°C); a do rio Branco entre
16,9°C no inverno/02 a 24,4°C no verao/03 (22,2°C) (Fig. 19). Tanto
no rio Aguapeu quanto no rio Branco os maiores valores de

temperatura foram observados nos meses de verdao e 0os menores
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no inverno, sendo observadas diferencas sazonais significativas

nestes locais de coleta (Fig. 20).
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Figura 21: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa), valores maximo e minimo
(barra) e extremos (+) de salinidade do rio Aguapel e do rio Branco (diferengas
significativas p<0,05).
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Figura 22: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa), valores maximo e minimo
(barra) e extremos (+) de salinidade do rio Aguapel e do rio Branco nas diferentes
estagdes do ano (diferengas significativas p<0,05).

Quanto a salinidade, o teste de Mann — Whitney indicou

niveis significativamente maiores no rio Branco do que no Aguapeu
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(Fig. 21). Variagbes sazonais na salinidade foram observadas
somente no rio Branco, com valores de 0,09% na primavera/01,
0,06% no inverno/02 e 0% nas demais estagfes do ano (mediana
0%); no rio Aguapeu nao foi detectada influéncia significativa de

aguas marinhas durante o periodo de coleta (Fig. 22).
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Figura 23: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa), valores maximo e minimo
(barra) e extremos (+) de condutividade elétrica do rio Aguapeu e do rio Branco.
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Figura 24: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa), valores maximo e minimo
(barra) e extremos (+) de condutividade elétrica do rio Aguapel e do rio Branco nas
diferentes estagdes do ano (diferengas significativas p<0,05).

Os valores de condutividade elétrica no rio Aguapeu
situaram-se entre 0,022 mS.cm™ no inverno/01 e 0,144 mS.cm™ na
primavera/01 (0,035 mS.cm™); no rio Branco situaram-se entre 0,02
mS.cm” no verdo/03 e 1,97 mS.cm” na primavera/01 (0,033
mS.cm™) (Fig. 23). Diferencas sazonais significativas foram
observadas apenas no rio Branco, com valores maiores nos meses
de inverno e primavera (Fig. 24).
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Figura 25: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) de material em suspensao no rio Aguapeu e do rio Branco.
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Figura 26: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) de material em suspenséo no rio Aguapeu e do rio nas diferentes estagdes do
ano (diferencas significativas p<0,05).

A quantidade de material em suspensao no rio Aguapeu
apresentou minimo de 1,50 mg.L™" no inverno/02 e maximo de 11,67
mg.L”" no verdo/02 (6,50 mg.L"); no rio Branco apresentou minimo
de 1,75 mg.L" no inverno/02 e maximo de 14,75 mg.L”' na
primavera/02 (4,96 mg.L'") (Fig. 25). Diferencas sazonais
significativas foram observadas, tanto no rio Aguapeu quanto no rio
Branco, nos meses historicamente mais chuvosos (primavera e
verdo) (Fig. 26 e Fig. 4).
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Figura 27: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) de Turbidez do rio Aguapeu e do rio Branco.
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Figura 28: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) de Turbidez do rio Aguapeu e do rio Branco nas diferentes estagées do ano.

Os valores de turbidez no rio Aguapeu situaram-se entre
5 NTU (inverno/02) e 78 NTU (verao/03) (13 NTU); no rio Branco
variaram entre 2 NTU (inverno/02) e 38 NTU (verdo/03) (14 NTU)
(Fig. 27). Diferengas sazonais significativas ndo foram observadas
(Fig. 28).
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Figura 29: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) de pH do rio Aguapeu e do rio Branco.
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Figura 30: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) de pH do rio Aguapeu e do rio Branco nas diferentes estagdes do ano.

O pH no rio Aguapeu variou entre 4,84 no outono/01 a
7,50 no inverno/02 (6,22); no rio Branco variou entre 5,20 no
outono/01 e 7,58 na primavera/01 (6,60) (Fig. 29). Diferencas
sazonais significativas ndo foram observadas (Fig. 30).
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Figura 31: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) de Oxigénio dissolvido do rio Aguapeu e do rio Branco (diferengas significativas
p<0,05).
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Figura 32: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) de Oxigénio dissolvido do rio Aguapeu e do rio Branco nas diferentes estagdes do
ano (diferencas significativas p<0,05).

Os niveis de oxigénio dissolvido (O,) no rio Aguapeu
variaram de 4,88 mg.L"" no outono/02 a 7,85 mg.L™' no inverno/02
(5,55 mg.L™"); no rio Branco variaram de 6,20 mg.L™' no verdao/02 a
9,20 mg.L" na primavera/02 (7,60 mg.L™"), sendo que estes niveis
sdo significativamente maiores no rio Branco (Fig. 31).
Diferenciacbes sazonais nos niveis de O, foram observadas
somente no rio Aguapeu, com maiores valores nos meses de outono
e inverno (Fig. 32).
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Figura 33: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) de Nitrogénio total do rio Aguapel e do rio Branco (diferengas significativas
p<0,05).
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Figura 34: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) de Nitrogénio total do rio Aguapeu e do rio Branco nas diferentes estagdes do
ano.

As quantidades de nitrogénio total (NT) no rio Aguapeu
variaram entre 0,050 mg.L" no verdo/03 e 0,180 mg.L" no
outono/03 (0,13 mg.L™); no rio Branco situaram-se entre 0,07 mg.L"
na primavera/01 e 0,240 mg.L" no verdo/03 (0,17 mg.L"), com
maiores niveis no rio Branco (Fig. 33). Diferencas sazonais

significativas ndo foram observadas (Fig. 34).
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Figura 35: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) de Nitrogénio amoniacal do rio Aguapeu e do rio Branco.
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Figura 36: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa) e valores maximo e minimo
(barra) de Nitrogénio amoniacal do rio Aguapeu e do rio Branco nas diferentes estagbes
do ano (diferengas significativas p<0,05).

Os niveis de nitrogénio amoniacal (N-NH,) no rio
Aguapel variaram de 0,24 pg.L" no verdo/03 a 42,34 ug.L" na
primavera/02 (3,87ug.L™); no rio Branco variaram de 0,68 pug.L™" no
outono/02 a 44,40 pug.L™" na primavera/02 (5,23 ug.L™) (Fig. 35). O
rio Aguapel apresentou diferenciagbes sazonais nos niveis de

nitrogénio amoniacal, com maiores valores nos meses de primavera
(Fig. 36).
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Figura 37: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa), valores maximo e minimo
(barra) e extremos (+) de Fosfato total do rio Aguapeu e do rio Branco.
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Figura 38: Medianas (m), desvios interquartilicos (caixa), valores maximo e minimo
(barra) e extremos (+) de Fosfato total do rio Aguapeu e do rio Branco nas diferentes
estagdes do ano (diferengas significativas p<0,05).

Os niveis de fosfato total (PT) no rio Aguapeu limitaram-
se entre < 5,0 pg.L™" na primavera/02 e 77,70 ug.L" na primavera/01
(24,47 ng.L"); no rio Branco limitaram-se entre 0,12 pg.L" na
primavera/02 e 57,35 ug.L™" no verdo/02 (24,18 ug.L™") (Fig. 37). Os
niveis de fosfato total apresentaram diferencas sazonais
significativas, tanto no rio Aguapeu quanto no rio Branco, com
maiores valores nos meses de verdo em ambos locais de coleta
(Fig. 38).
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Figura 39: Andlise dos Componentes Principais (P.C.A.) das variaveis limnoldgicas do
rio Aguapeu (AG) e do rio Branco (BR) durante o outono (OUT), inverno (INV), primavera
(PMV) e verao (VER).

Com o objetivo de visualizar a sazonalidade das variaveis
limnolégicas foi elaborada uma Andlise dos Componentes Principais
(P.C.A.) (Fig. 39). Nos meses de inverno os dois locais de coleta
encontram-se no mesmo quadrante, com niveis maiores de
salinidade, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH e
nitrogénio total; nos meses de primavera, os dois locais estdo em
quadrantes distintos, com o rio Branco exibindo maiores niveis de
salinidade, oxigénio, pH, etc, e o rio Aguapel maior temperatura,
nitrogénio amoniacal, etc; nos meses de verao rio Aguapeu
apresenta niveis maiores de temperatura e turbidez; os meses de
outono, e o verdo no rio Branco, comportam-se de maneira

intermediaria entre o inverno e o verao.
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6) DISCUSSAO

As porcentagens de estdmagos contendo alimento deste
estudo (39,1% no rio Aguapeu e 40,7% no rio Branco) estédo
préximas da observada por PAIVA (1974) no Nordeste brasileiro
(42,1% de Hoplias malabaricus contendo alimento nos

estbmagos).

Nao foram observadas diferencas significativas no
comprimento padrao dos peixes no rio Aguapeu (de 146 mm a 309
mm; mediana 239 mm) e do rio Branco (de 123 mm a 298 mm;

mediana 239 mm), assim como na massa dos peixes do rio

59



Condicao e dieta de Hoplias malabaricus em rios de aguas branca e preta na bacia do rio Itanhaém, Itanhaém/SP.

Aguapeu (de 51 g a 683 g; mediana 282 g) e do rio Branco (de 17 g
a 623 g; mediana 277 g). Segundo PAIVA (1974) e HENSLEY &
MOODY (1975), os individuos sado considerados adultos
(sexualmente maduros) quando ultrapassam o comprimento padrao
de 150 mm. Em geral, o maior tamanho ja registrado para H.
malabaricus foi de 627 mm; precisamente no Brasil foi de 600 mm

de comprimento total, com 3.000 g de peso.

A freqiiéncia de ocorréncia observada nos contetdos
estomacais dos peixes do rio Aguapeu foi de 56,25%, tanto para
Osteichthyes como para Macrobrachium, e de 54,55% no rio
Branco, também para estes dois itens alimentares, respectivamente.
Segundo os resultados obtidos por PAIVA (1974) no nordeste
brasileiro, a freqliéncia de ocorréncia de peixes nos estdbmagos de
adultos de H. malabaricus alcangou 31,4%, enquanto que a de
camardes atingiu 15,1%.

Os valores observados do indice de replecao de H.
malabaricus adultas, de ambos locais de coleta, mostram um
elevado numero de exemplares encontrados com estdémago vazio,
provavelmente em decorréncia dos habitos sedentarios e da grande
resisténcia a periodos de jejum, independentemente de estarem em
periodo reprodutivo (AZEVEDO & GOMES, 1943; PAIVA, 1974;
BARBIERI et al,, 1981; BISTONI et al., 1995; REID et al., 2000;
RIOS et al, 2002).
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Analisando-se os indices de analise volumétrica e de
importancia dos itens alimentares dos estémagos de H.
malabaricus do rio Aguapeu e do rio Branco, verifica-se uma maior
presenca em volume e de importancia de Osteichthyes, ainda que

Macrobrachium seja um item alimentar relativamente importante.

Os resultados apresentados neste estudo quanto a dieta
de H. malabaricus sao concordantes com o0s observados nos
ambientes brasileiros AZEVEDO & GOMES (1943), PAIVA (1974),
BARBIERI et al. (1982), ALMEIDA et al. (1997) e LIMA-JUNIOR
(1997), nos ambientes argentinos por OLIVEROS & ROSSI (1991) e
BISTONI et al. (1995) e nos ambientes venezuelanos por PEREIRA
et al. (1981), ou seja, que esta espécie baseia sua dieta em peixes,

embora se alimente eventualmente de camaroes.

A alimentacdo restrita dos adultos e a pequena
capacidade de ovulagédo sdo os principais fatores que controlam as
populacdes de H. malabaricus. Quando estas se tornam muito
numerosas, 0 canibalismo passa a ter influéncia marcante no
equilibrio populacional (PAIVA, 1974). Nao foi possivel observar tal

comportamento durante este estudo.

O alimento varia com o que esta disponivel em cada
habitat e também depende das interagdes com outras espécies
presentes. A maioria dos peixes mostra uma consideravel
plasticidade em sua dieta (inclusive H. malabaricus). Os predadores

mudam suas presas preferidas a medida que crescem ou mudam de
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biétopo, ou com o alimento que esteja disponivel sazonalmente, ou
com os ciclos lunares, ou de acordo com o0 ano, ou pela selecao
ativa dos alimentos preferidos, de acordo com a escolha individual
(LOWE-McCONNELL, 1999).

Diferentemente do observado por PAIVA (1974) e
OLIVEROS & ROSSI (1991), associacoes de alimentos (de peixes e
camardes) foram encontradas nos estdmagos dos peixes analisados
neste estudo. Porém, deve-se levar em consideracdo que o0s
alimentos tém diferentes velocidades de digestdo; presas com
partes duras, como os crustaceos, sdo lentamente digeridas e
permanecerao por mais tempo no estdbmago, podendo dar a
impressdo de que sao os alimentos mais importantes (ZAVALA-
CAMIN, 1996) ou que foram ingeridos juntamente com alimentos
rapidamente digeriveis.

Segundo PAIVA (1974), os peixes carnivoros (tal como H.
malabaricus) tém intestinos curtos e, em consequUéncia, baixo
coeficiente intestinal, este considerado como a razdo entre o
comprimento do intestino e o comprimento do peixe. Este
coeficiente intestinal permanece praticamente estavel e em nivel
baixo ao longo do crescimento e do aumento de idade,
comprovando a persisténcia do regime alimentar, baseado em

peixes e camardes, através das diferentes classes de idade.

BOWEN (1983) e WOOTTON (1992) salientam que €

preciso analisar a dieta dos individuos de uma populacado
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sazonalmente, pois o ciclo de vida dos organismos predados e
fatores abibdticos podem acarretar alteragdes sazonais no
suprimento alimentar e, consequentemente, na alimentacdo dos
peixes. As caracteristicas das estacées do ano influenciam o ritmo
alimentar de peixes que vivem no mesmo local o ano todo (n&do-
migradores), devido principalmente as diferencas na temperatura da
agua e a duracgao do dia e da noite, que determinam uma maior ou
menor disponibilidade de alimento. Porém, essas variacdes sao
pouco acentuadas na zona tropical (ZAVALA-CAMIN, 1996). No
presente estudo ndo foram detectadas diferengas significativas na
dieta de H. malabaricus entre as diferentes estacdes do ano.

Em busca de variagbes sazonais do fator de condicao de
H. malabaricus, verificou-se uma proporcionalidade quase inversa
entre os dois locais de coleta. No rio Aguapeu os menores valores
foram observados na primavera e 0s maiores no outono; no rio
Branco os menores valores foram observados no outono e o0s
maiores no verdo; em ambos o0s rios, os valores diferem
significativamente entre si. Estas variacées sdo concordantes com
BRAGA (1986), que mostrou que os valores do fator de condicdo
variam de acordo com as esta¢des do ano e sao influenciadas por

condi¢des ambientais.

Em vista do elevado numero de exemplares de H.
malabaricus adultos encontrados com estdmago vazio, deve-se
verificar se ha alguma sazonalidade desta caracteristica, ou seja,

em qual estacdo o jejum é mais freqliente (CARAMASCHI, 1979).
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Variagbes sazonais do indice de replecido dos estbmagos de H.
malabaricus, ainda que nao significativas, foram observadas nos
individuos do rio Aguapeu, sendo o maior valor observado no
inverno, 7,22; no rio Branco o maior valor foi notado na primavera,
3,50. Considerando ou ndo o0s sexos, observam-se dois
pormenores: a auséncia de alimento no estbmago € sempre maior
nos individuos sexualmente maduros, portanto em fase reprodutiva;
nos ambientes do nordeste brasileiro, durante os meses de inverno
a freqiiéncia de trairas adultas em jejum foi sempre menor, com a
tendéncia de ser maior nos meses de outono (PAIVA, 1974). Na
represa do rio Pardo (Botucatu/SP) foi observada uma maior
ocorréncia de estbmagos sem alimento nos meses das estacdes
secas (marco a setembro) (CARAMASCHI, 1979).

Sabe-se que em determinados ambientes brasileiros a
época de reproducédo de H. malabaricus € bem variavel: no nordeste
brasileiro ocorre entre fevereiro e marco (verdo); no estado do Rio
de Janeiro situa-se entre os meses de julho (inverno) e margo
(verao) (PAIVA, 1974); em Botucatu/SP a desova ocorre entre os
meses de novembro (primavera) e fevereiro (verdo) (CARAMASCHI,
1979); em Pirassununga/SP entre os meses de outubro (primavera)
e fevereiro (verdo) (AZEVEDO & GOMES, 1943); na represa do
Lobo  (Brotas-ltirapina/SP)  entre  setembro e  outubro
(inverno/primavera) (BARBIERI et al.,, 1982). Ainda que as fémeas
desovem independentemente das chuvas, observa-se uma relativa

predominancia nos meses de verdo. E importante verificar que estes
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peixes ndo deixam de se alimentar quando em periodo reprodutivo
(AZEVEDO & GOMES, 1943; PAIVA, 1974).

Em busca de explicacbes a respeito das diferencas
significativas do fator de condicdo dos peixes provenientes de dois
locais distintos (os peixes do rio Branco apresentando pior
condigao), primeiramente foram analisadas as caracteristicas

limnoldgicas dos rios Aguapeu e Branco.

Foram encontradas variagcGes espaciais significativas

nos seguintes parametros limnologicos:

— Salinidade (maiores porcentagens no rio Branco);

— Oxigénio dissolvido (maiores niveis no rio Branco);

— Nitrogénio total (maiores teores no rio Branco).

Foram encontradas variacoes sazonais significativas nas

seguintes variaveis limnologicas:

— Temperatura (nos dois locais de coleta);

— Salinidade e condutividade elétrica (no rio Branco);

— Material em suspensao (nos dois locais de coleta)
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— Oxigénio dissolvido (no rio Aguapeu);

— Nitrogénio amoniacal (no rio Aguapeu);

— Fosfato total (nos dois locais de coleta).

Em geral, na bacia do rio Itanhaém, as caracteristicas
limnologicas ndo apresentam um padrdo sazonal nitido. A auséncia
de um padrdo tanto nas variaveis abibticas quanto nas bidticas
deve-se, provavelmente, ao clima homogéneo da regido em relagéao
a temperatura e a pluviosidade. A variagdo de temperatura é
pequena durante o ano todo, com maiores valores no verao e
menores no inverno. As chuvas se distribuem de maneira
homogénea durante 0 ano com alguns picos de maior pluviosidade
nos meses de verao - janeiro, fevereiro e margo - (CAMARGO et al.,
1997 (a); CAMARGO et al., 1997 (b); CAMARGO et al., 2002;
SANT'ANNA, 1999; TONIZZA-PEREIRA, 2002).

Genericamente, a agua prové habitat para todos os
peixes; deste modo, as propriedades quimicas e fisicas da agua
(temperatura, oxigénio, pH, dentre outras) tém fortes efeitos nos
individuos. As condi¢des diarias nos rios sdo muito influenciadas
pelas chuvas e seu fluxo (MATTHEWS, 1998). Variaveis abioticas
como o pH, oxigénio dissolvido e turbidez, dentre outras, afetam a
distribuicao dos peixes nos ambientes tropicais (JUNK & FURCH,
1984).
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No rio Branco, local onde o0s peixes coletados
apresentaram pior condigao, foi detectada influéncia significativa de
aguas salobras provenientes do estuario do rio ltanhaém. Hoplias
malabaricus habita exclusivamente as aguas doces, pertencendo a
chamada divisao primaria, que abrange as familias ou outros grupos
de peixes das aguas doces que ordinariamente nao entram no mar,
embora isto possa excepcionalmente acontecer. De fato, as trairas
apresentam maior tolerancia as aguas salinas dentre os caracéides;
além disso, também apresentam tolerancia a aguas poluidas
(PAIVA, 1974; HENSLEY & MOODY, 1975; FERNANDEZ-BADILLO
& LUGO-SOTO, 1994).

Geralmente, grandes estandes de macréfitas aquaticas
flutuantes, tais como Salvinia molesta e Eichhornia crassipes, dentre
outras, podem produzir condigdes de quase total desoxigenacao nas
aguas logo abaixo destes pontos uma vez que as plantas evitam a
oxigenacao da agua por bloquear a interface agua-ar (PETR, 2000).
Para manter sua sobrevivéncia, H. malabaricus necessita de
pequenas quantidades de oxigénio (PAIVA, 1974), além de
apresentar uma maior adaptacdo a baixos niveis de oxigénio
dissolvido (HENSLEY & MOODY, 1975). A tolerancia a hipoxia das
trairas é atribuida a uma combinacado de caracteristicas, tais como
baixo metabolismo, alta extragdo de oxigénio da corrente
ventilatéria, superficie respiratéria grande, alta afinidade Hb — O,,
capacidade anaerdbica e um controle altamente eficiente da fungao
cardio-respiratéria (RIOS, et al., 2002). Além disso, ja foi observada

respiracdo de superficie aquatica (ASR) dentre os Characidae e
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também Hoplias malabaricus (TAGLIANI et al, 1992). No rio
Branco, onde os peixes coletados apresentaram pior condicdo, 0s
niveis de oxigénio foram significativamente maiores que no rio

Aguaped.

Altas concentracbes de ion aménio podem ter grandes
implicagdes ecolégicas como, por exemplo, influenciando a
comunidade de peixes, pois em pH basico este se transforma em
amdnia (NHs; livre, gasoso) que, dependendo de sua concentracao,
pode ser toxica para estes organismos. Concentracbes de 0,25
mg.L-1 (ou 250 pg.L-1) ou superiores a essa, afetam o crescimento
dos peixes (ESTEVES, 1998). O aumento do pH ambiental diminui o
transporte de amoénia pelas branquias, prejudicando a saida de
nitrogénio. A conseqlente toxicidade € normalmente drastica para
muitos peixes (MORAES & POLEZ, 2004). No local em que os
peixes coletados apresentaram pior condicdo, no rio Branco, os
niveis de nitrogénio amoniacal e valores de pH n&o diferiram
significativamente dos do rio Aguapeu, ainda que discretamente

maiores no primeiro local.

A turbidez representa uma barreira fisica que diminui o
poder da visdo dos peixes (ZAVALA-CAMIN, 1996). H. malabaricus
€ uma espécie de peixe ativa no periodo noturno. Na auséncia de
luz (devido ao periodo noturno, a profundidade ou a turbidez), é
necessario utilizar plenamente o tato, o olfato, a percepcgéo elétrica e
a percepcao das ondas de pressao (PAIVA,1974). A quantidade de

material em suspensdao nos meses historicamente mais chuvosos
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tende a aumentar, porém diferencas significativas ndao foram
observadas neste estudo (ainda que aumentos pontuais fossem

observados no rio Branco).

Apesar das diferencas das variaveis limnolégicas
salinidade, oxigénio dissolvido e nitrogénio total serem significativas,

estas nao explicam a pior condicdo de H. malabaricus no rio Branco.

Quanto as diferengas sazonais das variaveis limnolégicas,
especificamente da temperatura e da salinidade, sabe-se que aguas
que diferem em salinidade também diferem em densidade. Ainda
qgue os efeitos da salinidade e da temperatura na densidade sejam
importantes porque impdem estruturas delicadas aos ambientes
aquaticos e que a ecologia dos peixes seja afetada por estas
estruturas (WOOTTON, 1992), especificamente para H.
malabaricus, as variagées sazonais de temperatura e de salinidade
ndo parecem ser fatores limitantes para esta espécie (HENSLEY &
MOODY, 1975).

Segundo LE CREN (1951), as diferencgas significativas nos
valores do fator de condicdo podem ser interpretadas medindo-se
varias caracteristicas bioldgicas, dentre elas a adaptabilidade ao
ambiente. As variaveis que podem afetar os valores de fator de

condig¢ao sao, contudo, consideraveis.

Diferencas no fator de condigdo de peixes provenientes de

ambientes distintos podem ocorrer devido aos peixes exibirem
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diferencas em sua forma (LE CREN, 1951). Neste estudo,
observaram-se apenas diferengas na coloracdo dos peixes
proveniente do rio Aguapeul (aguas pretas), que eram mais escuros
do que os vindos do rio Branco. De fato, a coloracao desta espécie
é bem variavel (AZEVEDO & GOMES, 1943).

Os valores de fator de condicdo podem também ser
afetados pelo método de amostragem dos peixes, principalmente
pelas redes de malha (utilizadas neste estudo), uma vez que estas
tendem a ser seletivas (LE CREN, 1951).

De modo geral, a longo prazo, caracteristicas do
ambiente, o suprimento alimentar e o nivel de efeito da presencga de
parasitas podem afetar diretamente a condicdo dos peixes.
Mudancas sazonais tém sido estudadas via fator de condicdo, que
se mostrou correlacionado as taxas de alimentacdo e ciclos
gonadais (LE CREN, 1951).

Os valores significativamente menores do fator de
condigdo dos individuos de H. malabaricus provenientes do rio
Branco podem ser explicados analisando-se dois aspectos que, em

conjunto, provavelmente influenciam esta menor condicao.

Primeiramente devemos analisar o papel das macréfitas
aquaticas nos ecossistemas hidricos. Macroéfitas aquéticas podem

contribuir para um aumento da abundancia de peixes quando
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comparado com outros corpos d’agua destituidos destas (PETR,
2000).

Algumas caracteristicas das macréfitas aquaticas as
tornam importantes para os peixes: por servirem como locais de
esconderijo quando estes pretendem capturar sua presa, assim
como de abrigo e refugio, além de procriacao e desova; protecao
para um grande numero de invertebrados, muitos dos quais servem
de alimento para os peixes; afetam os padrdes de fluxo de agua;
criam habitats discretos e funcionais, dentre outras caracteristicas. A
presenca destas vegetacdes pode afetar o modo de forrageamento
de certas espécies de peixes predadores (PETR, 2000).

A arquitetura ou arranjo espacial das espécies de plantas
tem um importante impacto nos peixes freqlentadores de estandes
de macrdfitas aquaticas. O virtual desaparecimento de macréfitas
aquaticas tem um impacto nas caracteristicas fisico-quimicas do
ambiente aquatico (PETR, 2000).

As raizes de Eichhornia crassipes e Pistia stratiotes
liberam oxigénio na &gua; certas espécies de peixes menos
tolerantes a condi¢cées de hipoxia procuram se manter entre estas
raizes e tém como vantagem a redugdo de pressdao de seus
possiveis predadores, tanto aquaticos quanto terrestres e aéreos,
uma vez que evitam expor-se em comportamento respiratorios de

emergéncia na superficie de agua aberta (JEDICKE et al., 1989).
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Alteracbées sazonais na densidade e na composicdo das
espécies de macrofitas aquaticas causam uma transicdo na
distribuicdo espacial e temporal de peixes. Em situagdes de alta
densidade de macrdfitas, estas podem dificultar a movimentagao
dos peixes e diminuir sua eficiéncia ao forragear, levando a uma

reducao na condicao dos peixes (PETR, 2000).

Portanto, a abundancia e a condicdo dos peixes,
principalmente as espécies piscivoras, sao freqientemente maiores
em areas com niveis intermediarios de complexidade estrutural na
comunidade de macrofitas aquaticas, pois comumente ocupam
pequenos espacos destituidos de plantas dentre a vegetacdo, onde

0s peixes emboscam sua presa (PETR, 2000).

H. malabaricus prefere viver em aguas paradas ou de
pouca correnteza, nas margens ou em pequenas profundidades,
sobre fundos de lama e em areas abrigadas por vegetagédo aquatica
(PAIVA, 1974). E um peixe caracteristico de biétopo de banco de
macrofitas aquaticas flutuantes, habitando, muitas vezes, as areas
periféricas destas ilhas flutuantes (LOWE-McCONNELL, 1999). De
fato, MAZZONI & IGLESIAS-RIOS (2002) sugerem que ha uma forte
correlagdo entre estes peixes e estes locais utilizados para
forrageamento, assim como a disponibilidade de presas, ou seja, as
varidveis ambientais e a disponibilidade de alimento e abrigo sdo os
principais determinantes na distribuicdo de H. malabaricus.
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Nao existem diferencas acentuadas nas comunidades de
macrofitas aquaticas nos dois locais de coleta, pois foram
observadas praticamente as mesmas espécies destes vegetais no
rio Aguapeu e no rio Branco. Portanto, neste caso, este ndo seria

um fator provavel na diferenca da condicao das trairas.

Outro fator que pode ter influenciado os valores
significativamente menores do fator de condicdo de H. malabaricus
do rio Branco s&o os impactos ambientais decorrentes de atividade

mineradora de areia.

A utilizacdo de areia como matéria prima na construgédo
civil vem aumentando cada vez mais e se tornando imprescindivel.
Todavia, a extracdo deste bem mineral da natureza vem sendo
realizada de forma desordenada e sem controle. A lavra de areia
pode ser realizada segundo quatro métodos: extracdo em leito de
rio, método de cava seca, método de cava submersa e método de
lavra de manto de alteracao (ACCORSI, 2001).

De fato, observou-se no rio Branco, por varias vezes,
embarcacbes (chatas) realizando mineracdo de areia do tipo
extracdo em leito de rio. Segundo ACCORSI (2001), este método
consiste na succao dos sedimentos existentes no leito dos rios, em
profundidades ndo muito elevadas. A dragagem ¢é feita através de
bombas de sucgéao instaladas sobre flutuadores, que transportam a
areia em forma de polpa (agua, areia, silte e argila), com a

deposicado deste material em locais mais elevados, geralmente na
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planicie de inundacgao, onde entdo ocorre a deposi¢cdo dos materiais

mais pesados (areia), havendo o retorno da 4gua ao canal fluvial.

A exploracao da areia, a partir da dragagem, pode nao
causar danos ambientais imediatos ao leito fluvial, porém nos locais
de deposito deste material, os danos ambientais sdo marcantes, tais
como a destruicio da mata ciliar e a invasdo de areas de
preservacao permanente (ACCORSI, 2001). Dentre outros
problemas ambientais, pode ocorrer também a modificacdo no
modelado transversal do canal fluvial, alterando a estabilidade das
margens, afetando assim a cobertura vegetal e as demais formas de
vida (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Os impactos desta atividade antrépica sao relevantes aos
ambientes aquaticos. A excessiva atividade de mineragédo de areia
causa a degradacdo do rio, através do aprofundamento e
alargamento de seus canais; em ambientes estuarinos pode permitir
a intrusdo de aguas salinas do oceano (IMPACTS OF SAND
MINING, 2005).

De fato, no local verifica-se a ocorréncia desta atividade
extrativista desde, pelo menos, 1962. E intensamente realizada em
um trecho de 3 km a partir da confluéncia entre o rio Branco e o rio
Aguapeu. Geralmente feita de forma clandestina, modifica o leito
dos rios devido a retirada de areia e ao desbarrancamento das
margens, podendo criar ambientes favoraveis ao crescimento de

macrofitas aquéticas e alterando a estrutura de suas comunidades.
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(CAMARGO et al., 1997 (b)). Além disso, geralmente, podem causar
impactos importantes a médio e a longo prazo nas comunidades

biolégicas locais.

A ocorréncia de macrdfitas aquaticas é atribuida a varios
fatores, tais como turbuléncia, a transparéncia da agua, a
morfometria do ambiente aquatico, a estabilidade do sedimento e a
disponibilidade de nutrientes (PAYNE, 1986). Estes fatores podem

sofrer alteragdes devido a atividade mineradora de areia.

Estas modificacbes na morfologia do leito do rio Branco
podem ser visualizadas em mapa (Figura 39) obtido por
superposicao de cartas geograficas elaboradas a partir de fotos. As
areas em na cor branca referem-se a morfologia do leito do rio no
ano de 1962, ou seja, o leito original, enquanto que em hachureado
estdo destacadas as areas formadas antropicamente pela intensa
mineracao de areia até o ano de 1986/1987 (CAMARGO, et al, 1997
(b)). Como esta atividade ainda € realizada no local, presume-se
que a morfologia do leito do rio Branco continue sendo alterada até
os dias de hoje.
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Figura 40: Trecho do rio Branco mostrando as areas criadas antropicamente pela
atividade de mineragdo de areia (partes hachureadas) (CAMARGO et al.,, 1997 (b)). O
local de coleta de H. malabaricus neste rio esta indicado.

Figura 41: Barcos que realizam mineragao de areia no rio Branco (estacionadas no rio
Aguapeu)
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As alteracdes no leito do rio Branco fizeram com que
fossem criadas areas de pouca correnteza e baixa profundidade
(areas de remanso), propicias a colonizacdo de macrofitas
aquaticas, sendo a espécie Eichhornia azurea fortemente dominante
(CAMARGO et al., 1997 (b)).

Nas margens dos rios de aguas brancas (como € o caso
no rio Branco), a vegetacdo flutuante é um dos bidétopos mais
importantes, 0os quais apresentam uma alta producao e tém grande
importancia ecolégica por servir de abrigo e fonte de alimento para
numerosas especies, assim como desempenham importante papel
no desenvolvimento de larvas e peixes jovens (LOWE-
McCONNELL, 1999). A alteracdo da vegetagdo aquatica e a
destruicdo de habitats pela mineragdo podem reduzir a
complexidade do habitat e as oportunidades de alimentagéo, assim
como o numero de grandes peixes predadores, tais como H.
malabaricus. Além disso, sabe-se que esta espécie comporta-se
como um predador de espreita e esconde-se entre macréfitas
aquaticas (SUAREZ et al, 2004). Em rios proximos ao mar e
impactados por mineracao de areia (como € o caso rio Branco) pode
ocorrer uma entrada de aguas salinas no corpo d’agua doce
(IMPACTS OF SAND MINING, 2005).

MAZZONI e IGLESIAS-RIOS (2002) verificaram que em
um riacho costeiro no sudeste do Brasil (rio Ubatiba), a ocorréncia

de H. malabaricus esta fortemente correlacionada a vegetacao
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aquatica, uma vez que esta espécie de peixe se utiliza deste

ambiente para forragear.

Fatores bidticos (morfologia, competicdo, interacdes
presa-predador e particdo de recursos) e a complexidade do habitat
influenciam a distribuicdo dos animais em ambientes menos
altrerados, porém em ambientes alterados, a habilidade dos
organismos em tolerar ou evitar o stress fisico-quimico pode ser
determinante em seu sucesso. Estressores primarios para os peixes
incluem os extremos de temperatura, deplecdo de oxigénio,
gradientes de salinidade agudos, acidez ou alcalinidade extremas
ou a interagdo entre ambos. O estresse pode ser continuo em

alguns ambientes ou efémero em outros (MATTHEWS, 1998).

Qualquer estressor dos ambientes naturais pode afetar a
saude global e a condigdo dos peixes. Estressores naturais e
antropogénicos sdo incorporados pelo fator de condi¢do; contudo,
existem flutuacdes naturais ou diferengas no fator de condicdo dos
peixes devido a espécie, sexo e estagdo do ano (temperatura,
periodo de desova, fotoperiodo, quantidade e qualidade de presas)

(LE CREN, 1951; JENKINS, 2004).

Muitos estressores biolégicos e fisicos, juntamente com
estressores quimicos, podem impactar negativamente organismos
aquaticos assim como a vida selvagem dependente da agua. Estes
estressores ambientais podem ser naturais, como as variacoes

diarias de temperatura, ou antropogénicos como 0s contaminantes,
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efluentes térmicos ou modificacbes fisicas no meio ambiente
(JENKINS, 2004), tais como as provocadas pela mineracdo de

areia.

A mineracdo pode provocar grandes mudancas na
morfologia dos rios e instabilidade nos canais. Estes impactos
fisicos causam degradacdao na vegetacdo marginal e na biota
aquatica, podendo resultar em uma perda da produtividade
pesqueira e da biodiversidade. Na maioria dos rios, a qualidade
ambiental estd fortemente ligada a estabilidade dos canais e
bancos, uma vez que canais instaveis sdo indspitos para a maioria
das espécies aquéaticas (IMPACTS OF SAND MINING, 2005).

Por outro lado, um rio perturbado pode nao afetar
diretamente H. malabaricus do ponto de vista de suas condicbes
abioticas. No entanto, pode afeta-lo indiretamente por alterar a
situacado de peixes e invertebrados que constituem seu alimento.
Mesmo que ndo se tenha detectado pontualmente diferengcas na
dieta dos peixes nos dois rios, o fato € que as observagcbes nao
permitem que se fagcam avaliagbes mais prolongadas e a relagdo de
gasto de energia e ingestdo de alimento ao longo do tempo podem
ser mais afetadas em um rio perturbado porque o alimento pode ser
mais dificil de ser conseguido pelas trairas nesse rio.

Paralelamente, a relativa baixa amostragem de individuos
de Hoplias malabaricus (46 exemplares no rio Aguapeu e 27 no rio

Branco), pode ser explicada devido aos seguintes fatores:

79



Condicao e dieta de Hoplias malabaricus em rios de aguas branca e preta na bacia do rio Itanhaém, Itanhaém/SP.

Determinadas aguas nao constituem ambientes propicios
a esta espécie de vida sedentaria, sendo mais raras nos cursos
d’agua maiores ou mais correntosos; deve-se considerar também
que predadores de topo de cadeia tréfica sdao naturalmente raros
(AZEVEDO & GOMES, 1943).

Por ser esta espécie sedentaria, estatisticamente,
poderiam diminuir as chances de serem capturados muitos
exemplares. Ainda que uma grande amostragem fosse realizada,
poderia ocorrer um grave decréscimo nas populagbes de H.
malabaricus nestes ambientes, podendo ocasionar até a extingéo
local da espécie. Segundo LOWE-McCONNELL (1999), no rio
Parana a biomassa de H. malabaricus representa 25% nas lagoas

temporarias e 4% nas lagoas permanentes.

O método de captura de peixes que habitam locais
préximos ou dentre estandes de macréfitas aquaticas, o que
influencia sua amostragem em experimentos. As redes do tipo
popnets, dentre outros métodos verificados por PETR (2000), se
mostraram mais eficazes na captura dos peixes nestes ambientes.
Para este estudo foram utilizadas redes de malha (gillnets). No
estudo realizado por LEUNG (2005) sobre a assembléia de peixes
da bacia do rio ltanhaém, no qual utilizou redes do tipo popnets, o
namero de H. malabaricus coletados foi também reduzido,

totalizando quatro individuos.
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Foi reportado por um pescador profissional que nos
ultimos anos nos locais de coleta deste estudo, houve uma sensivel
diminuigdo na quantidade de pescados embarcados, inclusive de
trairas; foi observado também um aumento no numero de
pescadores amadores e semi-profissionais utilizando estas areas

(SILVA, comentario pessoal, 2001).
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7) CONSIDERAGOES FINAIS

Segundo o objetivo inicial, verificar a existéncia de
diferencas significativas na condicdo e na dieta de Hoplias
malabaricus provenientes de dois rios com distintas caracteristicas
limnolégicas de uma mesma bacia hidrografica, ndo foi possivel
afirmar categoricamente que as diferengas observadas na condicao
das trairas sejam decorrentes dos tipos de agua. Mesmo com
diferengas significativas observadas em algumas variaveis
limnol6gicas entre os dois rios e entre as estagbes do ano no
mesmo local, H. malabaricus é relativamente tolerante a estressores
ambientais, tais como variagdes significativas de temperatura, aguas
com elevados teores de sais e deplecdo dos niveis de oxigénio
dissolvido (HENSLEY & MOOQODY, 1975).
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Observando-se as distintas variaveis que podem afetar o
fator de condicao, ndo € surpreendente que sua interpretacao seja
dificil e freqientemente nos leva a resultados erréneos. As
diferencas nos valores do fator de condicdo podem ocorrer por
influéncia de mais de uma variavel, muitas vezes ndo mensurada
(LE CREN, 1951).

E impossivel, com a presente amostragem de peixes,
elucidar quais os fatores responsaveis pela pior condicao dos peixes
provenientes do rio Branco. Por outro lado, também nao podem ser
menosprezados 0s impactos ambientais gerados pela intensa e
duradoura mineragdo de areia documentada neste local, uma vez
que esta atividade produz significativas alteracées no ambiente no
qual é realizada, afetando a biota como um todo, inclusive os peixes
e invertebrados, assim como as macrofitas aquaticas. Estes
vegetais sdo um dos maiores elos nos ambientes inter-relacionados,
sendo o elo central, as quais determinam a estabilidade destes

locais.

Quanto mais resultados as pesquisas mostram, mais
complicados parecem ser as inter-relagbes entre os peixes e as
macréfitas aquéticas. Os peixes sédo altamente dependentes da
totalidade de seu ambiente e a condicdo balanceada de seus
habitats pode ser alterada por atividades antropicas (PETR, 2000).

Quanto a questdo da diversidade de itens alimentares na

dieta ser aparentemente coincidente e baixa nos dois sistemas, é
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importante ponderar que o grau de digestdo ndo permitiu a
identificagdo dos peixes constituintes da dieta de H. malabaricus e
sendo essa espécie predominantemente icti6faga, os dados

permitem a confirmacgao deste fato.
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