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PREFERENCIA ALIMENTAR E EFICIENCIA DA CARPA CAPIM
(Ctenopharyngodon idella) NO CONTROLE DE MACROFITAS AQUATICAS EM
MESOCOSMOS

RESUMO - As plantas aquaticas podem constituir problemas em muitos
corpos hidricos, sendo necessario empregar técnicas de controle. A utilizacédo do
peixe carpa capim (Ctenopharyngodon idella) € uma técnica consagrada de controle
bioldgico em muitos paises. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a preferéncia
alimentar e a eficiéncia de controle da carpa capim diploide, pelas macroéfitas
aquaticas submersas Ceratophyllum demersum, Egeria densa, Egeria najas e
Hydrilla verticillata isoladas e combinadas em condicdo de mesocosmos. Para tanto,
foram realizados 3 experimentos. No primeiro experimento foi realizado a oferta e o
plantio das macrofitas C. demersum, E. densa e E. najas em microcosmos de 250
litros em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 5 repeticbes. No
segundo e terceiro experimento as plantas foram ofertadas isoladas e associadas
em condicdo de mesocosmos de 2000 L. No segundo experimento foi utilizada as
plantas: C. demersum; E. densa e E. najas e no terceiro experimento: C. demersum;
E. densa; E. najas e H. verticillata em delineamento em blocos casualizados (DBC)
em triplicata. No primeiro experimento ocorreu maior controle e ganho em biomassa
de peixe nos tratamentos com a menor quantidade de peixes. No segundo
experimento a planta mais predada pela carpa capim foi a E. najas e C. demersum
quando ofertadas isoladamente, e quando oferecidas em conjunto a ordem de
preferéncia alimentar foi C. demersum > E. najas > E. densa. No terceiro
experimento a planta mais consumida tanto isolada quanto combinada foi a H.
verticillata e a menos consumida foi a E. densa. Assim, conclui-se que a carpa capim
(C. idella) como agente de controle biolégico apresentou elevada eficiéncia devido a
sua maior preferéncia pela H. verticillata, seguida pela E. najas e C. demersum e
com menor intensidade pela E. densa em condicdo de mesocosmos, o0 que torna a
carpa capim uma 6tima ferramenta de controle biolégico.

Palavras-chave: Ceratophyllum demersum, Controle, Egeria densa, Egeria najas,
Hydrilla verticillata
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FEED PREFERENCE AND EFFICIENCY OF GRASS CARP (Ctenopharyngodon
idella) IN CONTROL OF MACROPHYTES IN MESOCOSMS

ABSTRACT - The macrophytes may be problems in many water bodies,
being necessary to employ control technique. The use of grass carp fish
(Ctenopharyngodon idella) is an established biological control technique in many
countries. The aim of this study was to evaluate the efficiency of food preference and
control of diploid grass carp exposed the macrophytes Ceratophyllum demersum,
Egeria densa, Egeria najas and Hydrilla verticillata isolated and combined condition
micro and mesocosms. To this, three experiments were conducted. The first
experiment was the supply and planting of macrophytes C. demersum, E. densa and
E. najas in microcosms of 250 liters with five repetitions in completely randomized
design (CRD). In the second and third experiment plants were offered in isolated and
combinated condition mesocosms 2000 L. In the second experiment the plant C.
demersum, E. densa and E. najas was used, in the third experiment the macrophyte
C. demersum, E. densa, E, najas and H. verticillata in a randomized block design
(RBD) in triplicate. In the first experiment the treatment with lower quantity of fish
were what to show the bigger consumption and to get in weight in conditions of
microcosms. In the second experiment the plant more predated by grass carp was E.
najas and C. demersum when offered alone, and when offered together the order of
food preference was C. demersum > E. najas > E. densa. In the third experiment the
plant most consumed either alone or in combination was the H. verticillata and the
least consumed was E. densa. Thus, it is concluded that use of grass carp (C. idella)
as a biological control agent has advantages for having high rates of consumption
and in greater preference for H. verticillata, followed by E. najas and C. demersum
and lower intensity in the E. densa in mesocosms condition, which makes the grass
carp one great tool for biological control.

Keywords - Ceratophyllum demersum, Control, Egeria densa, Egeria najas, Hydrilla
verticillata



1. INTRODUGAO

As plantas aquaticas sdo componentes importantes em corpos hidricos, pois
desempenham papel fundamental no estoque de energia e carbono nas bases das
piramides alimentares, promovem heterogeneidade espacial e temporal e servem
como habitats e refugio para muitos organismos (PITELLI et al., 2011), no entanto, a
vegetacdo aquatica passa a ser considerada como daninha quando seu crescimento
acentuado causa problemas para a utilizagdo dos ecossistemas, como: entupimento
das grades de hidrelétrica; perda d’agua por evapotranspiragdo excessiva;
dificuldade nos usos multiplos da agua; acumulo de lixo; abrigo de vetores de
doencas; entre outros impactos (MARTINS et al., 2008; PITELLI et al., 2011).

Entre as macrdfitas aquaticas, as submersas causam grandes preocupacgodes
como exemplo, o Ceratophyllum demersum, Egeria densa, Egeria najas e Hydrilla
verticillata. O C. demersum, é uma planta aquatica monocotileddénea, pertencente a
familia Ceratophyllaceae, nativa da América tropical, que se propaga por sementes e
principalmente, por fragmentagcao do caule, esta planta é invasora em varios paises,
pois, forma densa populagado que dificulta o fluxo d’agua entre outros usos multiplos,
podendo se desenvolver em aguas com profundidade de 0,5 a 8,5 metros (CROSS
et al., 2003).

Ambas as macrdfitas submersas E. densa e E. najas, pertencem a familia
Hydrocharitaceae e sao nativas da América do Sul, no Brasil é nativa da regiao
Sudeste e encontrada em todo o mundo, principalmente em regides de clima
tropical, em muitos paises sao caracterizadas como invasoras muito agressivas,
formando uma cobertura vegetal densa, na maioria das vezes pouco diversificadas.
Possuem alta capacidade fotossintética, boa capacidade de dispersdo de
fragmentos vegetativos e alta sobrevivéncia (KAHARA & VERMAAT, 2003). A H.
verticillata € uma macréfita submersa enraizada, monocotiledénea pertencente a
familia Hydrocaritaceae, nativa da Asia e Australia, sendo muitas vezes confundida
com a Egeria densa e Egeria najas (COOK & LUOND, 1982).

O problema com macréfitas submersas aumentou expressivamente com a
introducdo de peixes carnivoros exoéticos como o tucunaré (Cichla spp), corvina
(Plagioscion squamosissimus), perca listrada (Morone saxatilis) e o achiga
(Micropterus salmoides) através da rapida e expressiva redugédo da herbivoria, com

consequéncia no controle biolégico natural das plantas submersas, surgindo a partir



desse momento, a necessidade da aplicagdo de métodos de controle ou manejo
(CORREA et al., 2003; GETTYS et al., 2009).

No Brasil o controle de macrofitas aquaticas submersas é muito dificil devido
a auséncia de regulamentagao para o controle quimico, no mecanico a dificuldade
estd nas limitagbes de profundidade, irregularidade dos contornos dos corpos
hidricos e presenca de obstaculos que dificultam a operacédo da colhedeira como os
“paliteiros” e o biolégico depende de planejamento para evitar uma série de
problemas, como a predagdo de plantas nao alvos, ineficiéncia do agente de
controle biolégico e a possibilidade do agente se tornar um invasor exético e outros
(OLIVEIRA & MACHADO, 2009).

O controle biolégico com os peixes pacu (Piaractus mesopotamicus) e tilapia
(Oreochromis nilotics), assim como, peixe-boi (Trichechus inuguis), pato (Cairina
moschada), ganso (Branta canadensis), fungo (Fusarium graminearum), inseto
(Hydrellia pakistanae), caramujo (Pomacea canaliculata) e plantas competidoras (H.
verticillata; E. najas; E. densa; C. demersum, dentre outras) podem ser utilizados,
porém, quando se utiliza técnicas consagradas, a carpa capim (Ctenopharyngodon
idella) ganha destaque, por ser amplamente utilizada no controle de macréfitas em
varios paises e continente (GRODOWITZ et al., 1997; BORGES & PITELLI, 2004;
VENTURINI et al., 2006; GETTYS et al., 2009).

Este peixe é capaz de consumir grandes quantidades de macrdfitas aquaticas
e, sob condigdes favoraveis um peixe adulto pode consumir mais que seu proprio
peso em biomassa vegetal diariamente (GETTYS et al., 2009).

A carpa capim é um peixe herbivoro, pertencente a familia Cyprimidae, é
nativo de grandes rios da costa leste da Asia que desembocam no Pacifico, e foi
introduzido em muitos locais do mundo, como na América do Sul e do Norte, Asia,
Africa e Australia para o controle de macrdfitas aquaticas e para aumentar a
producdo de peixes por meio do policultivo (CHILTON & MUONEKE, 1992;
OPUSZYNSKI & SCHIREMAN, 1995).

No entanto, existe uma grande preocupacédo no uso deste organismo como
agente de controle biolégico devido a sua possivel reprodug¢ao natural e introdugao
de parasitas, doengas e outros organismos, com relagdo a sua desova e reprodugao
natural, que acontecem em grandes rios turbidos e turbulentos com lagos marginal

bastante vegetados. Em contra partida, a carpa capim necessita de uma série de



condi¢cbes abidticas para que ocorra a sua reproducido natural, limitada a poucos
corpos hidricos (STANLEY et al., 1978; OSBORNE, 1982).

As documentagdes sobre algumas carpas (C. idella) férteis e seu sucesso
reprodutivo no ambiente natural, ndo tem comprovado a formagao de populagbes
auto-sustentaveis e prejudiciais (PIETRAZ et al., 2006). Baseado em sua distribuigéo
limitada até o momento, ndo ha razbes clara para considerar a carpa capim
(diploide) como espécie invasora. Este peixe é criado no Brasil ha bastante tempo
em piscicultura e também nao ha relato de invasédo biolégica relacionada a este
organismo.

Uma analise prévia do comportamento alimentar da carpa capim nos bidtipos
destas plantas existentes no Brasil € muito importante, sendo que, elas sao nativas e
teoricamente tem as maiores condigdes de defesa contra predadores.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a preferéncia alimentar, eficiéncia e
viabilidade do uso da carpa capim (Ctenopharyngodon idella) no controle das
macrofitas aquaticas submersas C. demersum, E, densa, E. najas e H. verticillata

isoladas e combinadas em condicdo de mesocosmos.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Macréfitas aquaticas

Umas das primeiras mengdes ao termo macrofitas aquaticas foi efetuado no
ano de 1938 por Wear & Clements, que definiram como plantas herbaceas que se
desenvolvem na agua, em solos cobertos ou saturados por agua (ESTEVES, 1998).
Neste grupo estéo incluidos os vegetais que vao desde macro-algas (género Chara)
até angiospermas (género Typha). Estas plantas sdo consideradas vegetais que,
durante o processo evolutivo, retornaram do ambiente terrestre ao aquatico, porém,
mantiveram caracteristicas de vegetais terrestres, como a presenga de cuticula e
estdbmatos nas plantas aquaticas emersas (ESTEVES, 1998; PITELLI, 2006).

As macrdfitas aquaticas sao importantes componentes estruturais dos
ecossistemas aquaticos e sao fundamentais para a dinAmica das biocenoses desses
ambientes, estas plantas constituem importantes fontes de carbono e energia na
base da cadeia alimentar, proporcionam habitat de alimentacdo e de refugio para
varias formas jovens de organismos aquaticos, promovem heterogeneidade espacial
e temporal que favorece a biodiversidade dos corpos hidricos, fornecem substrato
para colonizacdo e crescimento do perifiton e absorvem o excesso de nutrientes
dissolvidos na agua (PITELLI, 1998; PITELLI et al., 2011).

Quando o equilibrio do sistema aquatico é alterado, especialmente por agcao
antrépicas, pode ocorrer desenvolvimento excessivo de algumas populagdes em
detrimento de outras, formando colonizagdes monoespecificas ou pouco
diversificadas, acarretando em efeitos prejudiciais ao ambiente e ao uso multiplo da
agua ou do corpo hidrico (PITELLI, 1998; PITELLI et al., 2008).

Diferentes grupos ecolégicos de plantas colonizam os corpos hidricos, a
sucessao inicia-se com o surgimento de espécies emergentes, seguida das
submersas e por fim, as flutuantes (TUNDISI, 1990; THOMAZ, 2002).

As macrofitas aquaticas submersas sido caracterizadas como as mais
problematicas, sendo que, reduzem drasticamente o fluxo de agua, interfere na
dindmica dos gases oxigénio e carbdnico, sao rapidas na invasao de novas areas e
de dificil controle (GETTYS, et al., 2009), e dentre as submersas a Hydrilla
verticillata, Egeria densa, Egeria najas e Ceratophyllum demersum se destacam.

O C. demersum ¢é uma planta aquatica submersa, monocotiledénea,
pertencente a familia Ceratophyllaceae, nativa da América tropical, que se propaga

por sementes e principalmente, por fragmentagdo do caule, esta planta é invasora



em varios paises, pois forma densas populagdes que dificultam o fluxo d’agua entre
outros usos multiplos, pode se desenvolver em aguas com profundidade de 0,5 a 8,5
metros (CROSS et al., 2003).

A E. densa € uma macrdfita submersa enraizada pertencente a familia
Hydrocharitaceae, é nativa da América do Sul e no Brasil é nativa da regido
Sudeste, esta planta € encontrada em todo o mundo como ornamental para
aquariofilia, principalmente, em regides de clima tropical, sendo caracterizada como
invasora muito agressiva formando uma cobertura vegetal densa, na maioria das
vezes monoespecifica. Possui alta capacidade fotossintética, boa capacidade de
dispersdo de fragmentos vegetativos e alta sobrevivéncia (KAHARA & VERMAAT,
2003; PELICICE & AGOSTINHO, 2006).

A E. najas pertence também a familia Hydrocharitaceae, é nativa da América
do Sul, no Brasil € nativa da bacia hidrografica do rio Parana, esta planta ndo tem
sido relatada como invasora importante em outras partes do mundo, porém, tem
causado grandes problemas no reservatério da usina hidrelétrica de Jupia (MORI et
al.,, 1999), e muito frequente no Pantanal Mato grossense (POTT, 2000) como
também, nos reservatérios Mogi-Guagu, Limoeiro e Agua Vermelha (MARTINS et
al., 2008), podendo formar uma densa cobertura vegetal. Esta planta possui alta
capacidade fotossintética, boa capacidade de dispersado de fragmentos vegetativos e
alta sobrevivéncia (KAHARA & VERMAAT, 2003; PELICICE & AGOSTINHO, 2006).

H. verticilata é uma macroéfita submersa enraizada, monocotileddnea,
também pertencente familia Hydrocaritaceae, nativa da Asia e Australia, é
caracterizada como invasora muito agressiva, por possuir alta capacidade
fotossintética, boa capacidade de dispersdao de fragmentos vegetativos, alta
sobrevivéncia e produgao de tubérculos, como também, é muito confundida com a
Egeria densa e Egeria najas (COOK & LUOND, 1982). Esta planta foi relatada pela
primeira vez no Brasil por Anderson et al. (2005).

As extensas e densas colonizacbes de macrofitas aquaticas em corpos
hidricos sob forte agdo antrépica podem alterar os padrées de qualidade da agua
como oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, temperatura, pH, formagao de
gases toxicos, metilagdo do mercurio, dentre outras (PEDRALLI, 2003;
GUIMARAES, 2004; MIRANDA et al., 2007); promovem condi¢des adequadas para
instalagdo de populagdo de organismos indesejaveis como: insetos; moluscos;

animais e outros vetores de doengas humanas (NATAL et al., 1991; VICTOR et al.,



1991); promovem aumento das perdas d’agua por evapotranspiragdo (VICTOR et
al., 1991; ROSA et al., 2009); afetam a geracao de energia elétrica e a dindmica de
trabalho das usinas hidrelétricas (TANAKA, 1998; VELINI, 1998; MUSTAFA et al.,
2010); reduzem a capacidade de transporte dos canais de irrigagdo e de drenagem
(PITELLI, 1998); causam prejuizos na produgéo de peixes através da dificuldade de
captura e qualidade do pescado (ADEKOYA, 2002; EZERI, 2002); reduz a
capacidade de armazenamento e durabilidade de represas rurais (AMARAL, 2013);
interfere na captacdo de agua para abastecimento publico (POMPEO, 2008);
proporcionam prejuizos ao transporte fluvial e a edificagbes no corpo hidrico
(VELINI, 2005), no acumulo de lixo (PITELLI, 1998) e na desvalorizacdo econdmica
de imdveis proximos a corpos hidricos com extensas colonizagdes.

Com as elevadas infestagdes de macrdfitas aquaticas em corpos hidricos,
torna-se necessario o uso do manejo dessas colonizagdes. Dentre as estratégias de
controle, podem ser adotado o quimico, mecanico e o bioldgico.

O controle quimico no Brasil € muito difici devido a auséncia de
regulamentacao, para o0 mecanico a dificuldade esta nas limitagdes de profundidade,
irregularidade dos contornos dos corpos hidricos e presenga de obstaculos que
dificultam a operagédo da colhedeira como os “paliteiros” e o biolégico depende de
planejamento para evitar uma série de problemas, como a predagcdo de plantas
desejaveis, ineficiéncia do agente de controle biolégico e a possibilidade do agente
se tornar um invasor exotico e outros (OLIVEIRA & MACHADO, 2009).

2.2. Controle biolégico

O controle biolégico pode ser definido em um conceito mais amplo como
conjunto de fatores bidticos em um ecossistema, com a finalidade de regular a
instalagdo e o estabelecimento de plantas daninhas (PITELLI et al., 2003). Outro
conceito, porém mais especifico pode ser definido como a agéo de organismos vivos
para controlar ou reduzir a densidade populacional de espécies de plantas alvos,
abaixo de um dano econémico (TESSMANN, 2011).

Os grupos de organismos mais estudados e utilizados como agentes de
controle sdo: insetos fitéfagos; fungos patogénicos e os menos estudados sao:
bactéria; acaros; plantas; caramujos e peixes, como também, patos; gansos;

caprinos; bovinos e equinos.



O controle biolégico de plantas ocorre naturalmente em areas agricolas e
pode ser manipulado pelo homem como estratégia de manejo, através da
maximizagao das pressdes bioticas, utilizando trés tipos basicos de estratégias de
aplicacao de controle biolégico: classico, inundativo e repositivo (HARLEY &
FORNO, 1992; PITELLI et al., 2003).

A estratégica classica € mais adequada para espécies de plantas exoticas,
normalmente, o agente de controle € importado do local de origem da planta daninha
e liberado posteriormente. Quando introduzido, o agente permanece controlando as
plantas daninhas alvos abaixo do nivel de dano econémico, ambiental e social em
funcdo da sua perpetuacdo. As plantas exéticas geralmente séo introduzidas isentas
de seus inimigos naturais € ndao encontram fortes pressées de predagcdo e sem
essas predagdes algumas populacdes sao favorecidas e passam a expandir suas
populagcdes em comparagao as nativas (PITELLI et al., 2003; TESSMANN, 2011).

Nesta categoria de plantas mencionadas podem ser citadas: Hydrilla
verticillata; Egeria densa Alternanthera phyloxiroide; Eichhornia crassipes; Pistia
stratiotes; Carduus nutans; Acacia saligna; Ageratina riparia; Brachiaria decumbens
e subquadripara (Urocloa decumbens e subquadripara) dentre outras (ADAMS,
1988; CHARUDATTAN, 1990; MORTENSEN, 1998).

Esta estratégia baseia-se na pesquisa minuciosa de predadores e parasitas
no local de origem da planta “problema”, os inimigos sao identificados e catalogados
e for considerado seguro e de risco minimo apds todos esses estudos, é iniciado o
processo elaborado pelos 6rgdos competentes para liberagdo do inimigo natural
como agente de controle biolégico (PITELLI et al., 2003).

Como exemplo de controle biolégico bem sucedido pode ser citado a
utilizacdo da Hydrellia balciunasi para a H. verticillata; Agasicles hygrophyila para
Alternanthera phyloxeroide; Neohydronomus offinis para Pistia stratiotes;
Uromycladium tepperianum para Alternanthera saligna e Entyloma ageratinae para a
Alternanthera riparia (ADAMS, 1988; CHARUDATTAN, 1990; MORTENSEN, 1998).

A estratégia inundativa utiliza organismos de forma macica, sobre uma
populacdo de plantas daninhas a fim de promover elevado dano a planta e como
consequéncia, a morte ou supressidao de populacdes de plantas daninhas
(CHARUDATTAM, 1991). Esta estratégia tem por finalidade elevar rapidamente a
populagdo de inimigos naturais no periodo em que a planta estda mais susceptivel,
com a finalidade de controlar a planta alvo (PITELLI et al., 2003).



Esse tipo de controle bioldgico geralmente utiliza microorganismos nativos da
area onde sao aplicados, podendo ser fungos, bactérias ou virus. O produto
formulado que contém os microorganismos é chamado de bio-herbicidas e
normalmente necessita de reaplicacdo (TEBEEST, 1992).

Como exemplo: Phytophthora palmivora para o controle da Morreria odorata;
Colletotrichum gloeosporioides para o angiquinho (Aeschynomene virginica);
Alternaria cassiae para Cassia obtusifolia; Cercospora rodmanii e C. piaropi para a
Eichhornia crassipes e Fusarium graminearum para Egeria spp, dentre outros
(AVILA & PITELLI, 2004; BORGES NETO et al., 2004; TESSMANN, 2011).

E a estratégia denominada repositiva, tem por finalidade determinar a
densidade populacional do agente de controle para manter a populagdo da planta
alvo em uma baixa densidade populacional, ndo causando impactos negativos nos
corpos hidricos. Essa densidade necessita de monitoramento constante a fim de
corrigir quando a mesma estiver fora dos limites de controle das macrofitas alvos, e
a segurancga para as nao alvos (PITELLI et al., 2003).

A literatura possui poucos estudos, por exemplos: o uso do pacu (Piaractus
mesopotamicus) para controle das macrdfitas Ceratophyllum demersum, Egeria
najas e Egeria densa (MIYAZAKI & PITELLI, 2003) e da carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) para controle das macrofitas H. verticillata, Chara spp,
Najas guadalupensis, Egeria densa, Wolffia spp, Lemna spp, Spirodella spp, Azolla
caroliniana, Ceratophyllum demersum, Myriophyllum spicatum e aquaticum,
Vallisneria americana, dentre outras (SUTTON & VANDIVER, 1986; PITELLI et al.,
2003; TESSMANN, 2011).

2.3. Carpa capim (C. idella) (Valenciennes 1844)

A carpa capim (Ctenopharyngodon idella) € um peixe herbivoro conhecido
também como carpa chinesa, € originaria dos grandes rios da costa Leste da China,
que desembocam do Pacifico nas latitudes de 20 a 50° norte e nas longitudes 100 a
140° leste, para serem utilizadas em outras regides do mundo (FISHER &
LYAKHNOVICH, 1973). Tal dispersao foi possivel apés o dominio das técnicas de
reproducdo artificial, visto que esses peixes nao se reproduzem naturalmente em
confinamento, eles sédo peixes migradores e de piracema (CYRINO et al., 2004).

A carpa capim possui o corpo alongado, rolico e coberto por escamas de

tamanho médios do tipo cicloide com base marrom, dorso cinza escuro e os flancos



claros, ligeiramente dourados (CHILTON & MUONEKE, 1992; NAKATANI et al.,
2001). A cabega € ampla sem escamas, a boca subterminal e pouco obliqua e
possui labios simples com dentes faringeanos, especializados em triturar alimentos
(CHILTON & MUONEKE, 1992).

Alevinos maiores que 3 cm conseguem aproveitar plantas aquaticas jovens e
tenras e com o crescimento, podem utilizar plantas cada vez maiores e/ou duras e,
apods atingir 10 cm, conseguem aproveitar todos os tipos de plantas terrestres e
aquaticas. Em confinamento e na falta de vegetais, a carpa capim pode consumir
outros alimentos, entre eles ragdes, mas, isso pode trazer problemas de baixa
eficiéncia alimentar, em comparagao a outros peixes, como formacéo de lesdes no
figado e problemas de digestdo causados por ingestdo de altos niveis de amido
(CYPRINO et al., 2004).

A carpa capim possui um trato digestivo longo com cerca de duas a trés
vezes o0 tamanho do seu corpo, produz as enzimas lipase, amilase e protease,
sendo que a celulose nao é totalmente digerida (CHILTON & MUONEKE, 1992). O
alimento principal € o vegetal, porém, ela ndo possui a enzima celulase e somente
consegue digerir o conteudo das células vegetais liberados a partir da ruptura das
paredes celulares pelos dentes faringeanos, sendo a maior parte da celulose
digerida pela flora heterotréfica celulolitica interna (10° bactérias por gramas)
presentes no trato digestivo da carpa (LESEL et al., 1986).

O aumento das enzimas digestivas de alevinos e adultos ocorrem devido ao
aumento da oferta de alimentos que necessitam das enzimas para sua digestao e
absorcao (DAS & TRIPATHI, 1991). O restante do material ndo digerido é excretado
na forma de “pellets”, servindo como adubo orgénico nos corpos d’agua (GEORGE,
1982). Este é o principal motivo do amplo uso da carpa capim nos sistemas de
policultivo (MICHIELSENS et al., 2002; HERMES et al., 2007).

Aproximadamente 50% do conteudo das fezes da carpa capim é composto
por materiais que nao sofreram digestdo (CHILTON & MUONEKE, 1992), entretanto,
a Hydrilla verticillata sofreu digestédo de 65% da matéria verde ingerida (GEORGE,
1982), Horvath et al. (1992), relataram que utilizando a H. verticillata a necessidade
diaria de forragem da carpa capim ficou entre 15 e 20% do seu peso corporal. As
diferentes espécies de plantas ndo sao consumidas com a mesma intensidade,
primeiro sdo consumidas as macréfitas submersas e, na auséncia destas as demais

plantas a disposi¢cao dos peixes.
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A carpa capim foi introduzida na Europa, Sud&o, Africa e nas Américas, para
o controle de plantas aquaticas e para aumentar a producao de peixes através do
policultivo (SCHOONBEE, 1991; OPUSZYNSKI & SCHIREMAN, 1995; CATARINO
et al., 1997; CUDMORE & MANDRAKM, 2004).

De acordo com Sutton & Vandiver (1986), a ordem de plantas preferidas pela
carpa capim inicia-se com: H. verticillata; Chara spp; Najas guadalupensis; E. densa;
Wolffia spp; Lemna spp e Spirodella spp; Azolla caroliniana; Potamogeton spp; C.
demersum; Typha spp; Panicum repens; Stratiotes aloides; Nasturtium officinalle;
Myriophyllum spicatum; Vallisneria americana; M. aquaticum; Eichhornia crassipes;
Pistia strationtes; Nymphaea spp e Nuphar luteum.

Pine & Anderson (1991), avaliaram a ordem das plantas preferidas pela carpa
triploide: Potamogeton nodous > H. verticillata > Elodea nutalli > E. densa > P.
crispus > Ludwigia peploide > P. pectinatus > Chara flexis > Eleocaris acicularis >
Myriophyllum acicularis > M. spicatum > Eichhornia crassipes > C. demersum em
estudo simulando ambiente natural.

Porém, as macro algas filamentosas principalmente a Cladophora globulina
sdo os primeiros organismos da preferéncia da carpa capim na primavera exceto, a
Spirogyra sp. (PIPALOVA, 2002).

A quantidade de plantas presentes na dieta da carpa capim aumenta com a
idade, mas, a alimentagao de origem animal é também importante (FISCHER 1973),
com zooplancton, sendo parcialmente substituido por bentos e especialmente, a
fauna perifitica (SHIREMAN & SMITH, 1983; ADAMEK et al., 1996). A especificidade
da carpa capim varia com a idade e o tamanho do animal (CATARINO et al., 1997).
Peixe jovem tende a evitar plantas com folhas fortes e rugosas, como capins,
grandes folhas flutuantes (Nymphea spp.), plantas com gosto forte (Polygonum
hydropiperoides) e/ou plantas téxicas (Ranunculus spp.) (MURPHY et al., 2002).

Um dos problemas no uso da carpa capim para controle de plantas esta no
consumo de organismos nao alvos, principalmente em canais conectados, sendo
uma preocupacao visto que a remoc¢ao de grandes quantidades deste peixe é muito
dificil (ZAJICEK et al., 2009). A total eliminagdo da vegetagdo aquatica geralmente
resulta na mudanga na qualidade da agua, uma vez que a carpa capim consome
grande parte da vegetagao de entorno o que ocasiona a alteragdo na composig¢ao da
flora e da fauna pré-existente (PIPALOVA, 2002; GETTYS et al., 2009).
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A maioria das controvérsias na introducdo da carpa capim esta relacionada a
sua possivel reproducdo natural (SUTTON, 1977) e introducdo de parasitas,
doengas e outras espécies de peixes, sendo que este peixe em ambiente natural
desova e se reproduz em rios grandes, turbidos e turbulentos com lagoas marginais
bastante vegetadas. O limite de temperatura para o cruzamento natural é
determinado pela média anual da isoterma de 10°C (temperatura do ar) a qual vai
até aproximadamente a latitude de 45° norte na Europa Ocidental e até 50° norte na
Europa oriental (OPUSGYNSKI & SHIREMAN, 1995). As temperaturas necessarias
para estimulacdo da maturidade sexual, incubacdo dos ovos e sobrevivéncia dos
alevinos variam de 19 a 30°C, com um o6timo em cerca de 23°C, correnteza com
velocidade entre 2,5 e 3,0 km h' e nivel da agua entre 0,5 a 20 m dia'1, essas
condi¢cbes sao dificeis de serem simuladas em viveiros, mas, € comum nos grandes
rios da China sujeitos a fortes chuvas de cabeceira (STANLEY et al., 1978).

Outro fator que limita o sucesso da reprodugao é a extensao do curso d’agua
onde vivem esta espécie. Carpas chinesas ocorrem naturalmente em rios de planicie
com extensao superior a 200 km. Estas condigdes sao propicias ao desenvolvimento
dos ovos e pré-larva, os ovos destas espécies sdo semi boiantes e dependem da
correnteza para ndo afundar; sdo bastante delicados e sensiveis a choques
mecanicos e demoram em meédia, 70 horas para as larvas eclodirem e estarem
aptas a natagdao. Em rios com as condi¢des ja descritas, e velocidade de correnteza
igual ou superior a 2,5 km h! garantem que ovo e ou larva fiquem a deriva por
aproximadamente 189 km. Se antes desta distédncia o rio desaguar no oceano,
corredeiras, cachoeiras ou grandes remansos 0S OvVOS ou larvas nao sobrevivem
(GANGSTAD, 1986; CYPRINO et al., 2004).

Sendo estas condi¢cbes para a reproducao natural da carpa capim restrita a
poucos ambientes hidricos.

De 1990 a 1995 evidéncias de reproducido da carpa capim foram relatadas
nos rios lllindis e Mississipi (RAIBLEY et al., 1995). SUTTON (1977) reportou que no
Canada e em mais da metade dos estados do Estados Unidos (EUA) é proibida a
introducado da carpa diploide. Sendo assim, nos anos 80, a carpa capim ftriploide,
completamente estéril, foi obtida nos EUA (LESLIE et al., 1987). Atualmente nos
EUA, em 12 estados nao € permitida a criagao de carpa capim diploide e em 19
estados somente a criacdo de carpa triploide é permitida (ALLEN & WATTENDORF,
1987).
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A carpa capim (C. idella) apresenta muitas vantagens no uso para manejo de
plantas aquaticas submersas, porém, requer observacio criteriosa para que nao
ocorram mudangas na estrutura da comunidade de peixes nativos (HRABIK et al.,
1998) como, alteragdes no habitat, competicdo, hibridacdo e introdugdo de
patogenos e doengas (HALL & MIILS, 2000). Este peixe ndo deve ser tratado como
organismo invasor exoético uma vez que sua reprodug¢ao é muito pouco provavel nas
condigbes brasileiras (STANLEY et al., 1978; CYRINO et al., 2004; PIEDRAZ et al.,
2006).
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3. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido no Nucleo de Estudos e Pesquisas Ambientais em
Matologia da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal.

Os estudos desenvolvidos neste trabalho sdo parte do P&D da ANEEL e da
companhia AES TIETE em parceria com a Fundacdo de Estudos e Pesquisas
Agricolas e Florestais (FEPAF), desenvolvido no reservatorio de Nova Avanhandava
durante o periodo de junho de 2010 a novembro de 2012.

Para execugao do experimento 01 foram utilizados peixes (jovens) fornecidos
pela piscicultura S&o Geraldo (Sertdozinho - SP) e para o experimento 02 e 03 foram
utilizados juvenis fornecidos pela piscicultura Santa Céndida (Santa Cruz da

Conceicao — SP).

3.1. Experimento 01

O experimento 01 foi realizado em microcosmos de 250 litros abastecidos
com agua de pocgo tipo cisterna, com tempo de residéncia da agua de 72 horas,
divididos em duas etapas.

Neste experimento foram utilizados exemplares de carpa capim com peso de
2,97 + 0,24 g e comprimento de 3,25 £ 0,45 cm, distribuidos em numero de 15 e 20
(primeira etapa) e 10 e 20 peixes (segunda etapa), com cinco repeticbes em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC).

A primeira etapa foi realizada com a oferta de 30 e 40 g de ponteiros do C.
demersum; E. densa e E. najas (total de 90 e 120 g de biomassa de plantas), sendo
as plantas presas em pesos “chumbada” por 72 horas. A cada periodo (72 horas), os

ponteiros eram substituidos e as sobras removidas das unidades experimentais,

durante o periodo de 69 dias, com inicio em 25 de janeiro de 2011 (Figura 01).

Figura 01 — Fotografia da disposicdo plantas nos mesocosmos (a), retirada da ‘planta

predada pela carpa capim (b) e da pesagem em balanga semi analitica (c).
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Para avaliagdo de desempenho do forrageamento da carpa capim (C. idella)
foi obtido o peso inicial das macroéfitas ofertadas e as sobras em cada avaliagéo e o
acumulado no final do periodo experimental. Assim, o calculo foi realizado pela

diferenga entre a biomassa ofertada e a remanescente (restante);

BC =BO -BR (g).
Onde, BC = biomassa consumida
BO = biomassa ofertada

BR = biomassa restante

A porcentagem de controle das macrdfitas (%C) exercida pela C. idella foi calculado

pela formula:

%C = o2 x 100
** 7 BO

Outros indicadores de desempenho de reducédo de biomassa das macrofitas
aquaticas submersas também foram calculados, tais como:
Biomassa de macroéfita consumida por biomassa inicial dos peixes alocados nos
mesocosmos (BCPI) em cada avaliagdo e o valor acumulado no final do periodo

experimental;

BC
Biomassa inicial de peixes colocada no mesocosmo

BCPI =

Ganho em comprimento total (GCT);

GCT = Comprimento final — Comprimento inicial

Ganho em biomassa total (GBT);

GBT = Bioamssa final — Biomassa inicial

No final do periodo experimental foi realizada a biometria (pesagem e

comprimento) dos peixes (Figura 02).
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Figura 02 — fotografia da biometria dos peixes no inicio e final do periodo experimental.

Para a realizagao da segunda etapa do primeiro experimento as macrdfitas C.
demersum; E. densa e E. najas foram plantadas em vasos de 3,0 litros com
substrato composto por latossolo, areia e matéria organica (2:1:1 v v'1).

Para o plantio de cada espécie foram utilizados ponteiros com 13 cm de
comprimento e 15 ponteiros por vaso de cada espécie no total de 3 vasos por
microcosmos. Apos a ocupacao de 75% do microcosmo pelas plantas foi realizada a
introducao das carpas em numero de 10 e 20 peixes, correspondente a 32,5 e 65 g
de peixes em 250 L de volume d’agua.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com dois tratamentos
(10 e 20 peixes) e cinco repetigdes. As variaveis de qualidade da agua (pH, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica e temperatura) foram mensuradas com sonda
multiparametro (YSI 56 MPS). Os peixes foram mantidos nos microcosmos com as
macrofitas plantadas até a observacao do consumo total da planta mais predada.

Em seguida, os peixes foram retirados dos microcosmos e foi obtido o
comprimento e o peso final dos animais (Figura 02). Também foi realizado o peso
remanescente Umido e seco das macrofitas em balanca semi analitica. Para
realizagcao do peso remanescente seco, as plantas foram armazenados em sacos de
papel e mantidos em estufa de renovacéo e circulagado de ar (MA 035) por 4 dias a
90°C até peso constante das plantas.

Os valores obtidos tanto na primeira etapa quanto na segunda, foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste

de Fisher a 5% de probabilidade (p<0,05) com o software “Statistica”.

3.2. Experimento 02 e 03
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O experimento 02 e 03 foram realizados em condicdo de mesocosmos de
2000 L abastecido com agua de pogo cisterna, com tempo de residéncia de 64
horas, duracdo de 90 dias, com inicio no periodo de 18 de agosto de 2011. Os
animais apresentaram peso médio de 4,47 + 0,62 g e 4,80 +£0,46 cm de comprimento
(experimento 02) e 10,92 + 0,65 cm de comprimento e 26,6 £ 6,59 g de peso
(experimento 03).

Em cada mesocosmo foram alocados 15 peixes (7,5 peixes.m3) e antes do
inicio da oferta das macrofitas, os animais foram mantidos em aclimatacao por 10
dias, sendo alimentados nos primeiros quatro dias com ragao comercial para carpas
(Fri Aqua) e nos demais dias com Lemna sp. até a saciedade.

As variaveis iniciais de qualidade da agua foram monitoradas com sonda
multiparametros e apresentaram: temperatura (°C) de 25,00 £ 0,10; condutividade
elétrica de 214,06 + 6,04 uS cm™; pH de 8,08 £ 0,23 e oxigénio dissolvido de 4,96 +
0,68 mg L™, as 10:00 horas.

No experimento 02 os tratamentos foram divididos em seis: (1) C. demersum
(CD); (2) E. densa (ED); (3) E. najas (EN); (4) CD + ED; (5) CD + EN e (6) ED + EN

em delineamento de blocos casualizado (DBC) com trés repeti¢cdes (Tabela 01).

Tabela 01 — Disposicao dos tratamentos para estudo da preferéncia alimentar da carpa

capim pelas macrofitas aquaticas submersas.

Quantidades Disposicéo das
Tratamentos
ofertadas (g) plantas
1 C. demersum 60 Isoladas
E. najas 60 Isoladas
E. densa 60 Isoladas
4 C. demersum+E. najas 30+30 Combinadas
5 C. demersum+E. densa 30+30 Combinadas
6 E. najas+E. densa 30+30 Combinadas

Os tratamentos 4, 5 e 6 com as plantas combinadas seréo divididos em sub

tratamentos para melhor elucidacdo no item resultados e discussao: C. demersum
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na presenca da E. najas (CD/N) e E. najas na presenca do C. demersum (EN/C)
para o tratamento 4 (C. demersum + E. najas); C. demersum na presencga da E.
densa (CD/D) e E. densa na presenca do C. demersum (ED/C) no tratamento 5 (C.
demersum + E. densa) e E. najas na presenga da E. densa (EN/D) e E. densa na
presenca da E. najas (ED/N) correspondente ao tratamento 6 (E. najas + E. densa)
(Tabela 01).

O experimento 03 foi dividido em sete tratamentos: (1) C. demersum; (2) E.
densa; (3) E. najas; (4) H. verticillata; (5) controle 1 (Utilizando as quatro plantas,
com biomassa de 60 g por espécie sem a presenga da carpa capim); (6) controle 2
(Utilizando as quatro plantas C. demersum, E. densa, E. najas e H. verticillata, com
biomassa de 30 g por espécie sem a presencga do peixe) e (7) Quatro espécies (as
quatro espécies juntas, com biomassa de 30 g por espécie), em DBC com trés

repeticdes (Tabela 02).

Tabela 02 — Disposicao dos tratamentos para estudos da preferéncia alimentar da carpa

capim exposta a macrdfitas.

Tratamentos Espécies de macrofitas Ofertas (g)
1 C. demersum 60
2 E. najas 60
3 E. densa Isoladas 60
4 H. verticillata 60
5 Controle 1 S/predacéao 60
6 Controle 2 S/predacao 30
7 Quatro species Juntas 30

As avaliacbes foram realizadas a cada trés dias (72 horas), durante o periodo
experimental de 81 dias. A cada 72 horas, a biomassa remanescente foi avaliada
pelo peso remanescente (BR) (Figura 03). Apds o final do periodo experimental os

peixes foram capturados, pesados e medidos (Figura 02).
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Figura 03 — fotografia da fixagdo das plantas nos mesocosmos (a, b), retirada da planta
predada pela carpa capim (c), pesagem das plantas para novo periodo de

forrageamento (d) e aspectos das plantas antes da predacao pelos peixes (e).

O consumo; sobra; consumo de biomassa por peso inicial de peixes em cada
avaliacdo e o acumulado no final do periodo experimental; controle; ganho de
comprimento total e ganho de biomassa total foram calculadas de acordo com a
metodologia descrita no primeiro experimento.

Também foi calculado a variavel, biomassa consumida por individuo de C.

idella (BCI) por avaliagéo e no final do periodo experimental pela férmula:

BC
N de peixes por mesocosmos

BCI =

Para avaliacdo do desempenho do experimento 03, os valores de sobra,
consumo, consumo individual, consumo por peso inicial de peixes em cada
avaliacdo e os acumulados no final do periodo experimental, controle, ganho de
comprimento total e ganho em biomassa total foram realizados com a mesma
metodologia ja descrita no primeiro e segundo experimento, com exceg¢ao para a
variavel, controle com base na equagao adaptada de Henderson & Tilton, (1955):
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Porcentagem de controle das macrdfitas (%C):

BEC = Biomassa das macrofitas ndo predada presente no tratamento controle;

Todos os dados foram submetidos a anadlise de variancia pelo teste F e as
médias comparadas pelo teste de Fisher a 5% de probabilidade (p<0,05) pelo

software “Statistica”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Experimento 01

Na primeira etapa a BC (Biomassa consumida), BCPI (consumo de biomassa
por peso inicial de peixe) e %C (controle) apresentaram maior valor para macrdfita
C. demersum (CD) tanto no tratamento com 15 peixes, quanto 20 peixes (Figura
04a).

Na variavel controle a primeira avaliagcdo (3 dias) apresentou resultado
superior a 60% em todos os tratamentos, que diferiu da obtida ao longo do
experimento (Figura 05c). Essa diferenga pode ser atribuida ao estresse dos peixes

na primeira avaliagao.
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Figura 04 — Quantidades de macrofitas correspondente ao consumo (a), consumo de

biomassa por peso inicial de peixe (b) e controle (c), durante o periodo experimental.

N&o ocorreu diferenga significativa (p<0,05) entre os tratamentos 15 e 20 para

as variaveis consumo no microcosmo, por peso inicial de peixes e no controle médio
(Tabela 03).
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Tabela 03 — Média e desvio padrao dos valores de consumo, consumo de biomassa por
peso inicial de peixes e porcentagem de controle das macrdfitas C. demersum, E. najas

e E. densa durante o periodo experimental.

Consumo médio de biomassa fresca em 72 horas por Controle
_ Unidade de peso de peixes
Tratamentos Microcosmo (g) %
(9/9)
Gramas DP Gramas DP Gramas DP
15 1243 a' 4,25 0,27 a 1,22 4144 a 5,59
20 14,42 a 9,26 0,25 a 2,89 36,04 a 10,14
F 0,35 0,05 0,32
p >0,052 >0,05 >0,05

1 — Médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher 5%. 2 —
Valores de p menores que 0,01 indicam que houve diferencas significativas ao nivel de 1% de probabilidade
entre um ou mais tratamentos.

DP - Desvio padrao ().

Na variavel consumo de plantas por peso inicial de peixes o tratamento com
menor quantidade de individuos (15) foi o que apresentou maior valor, esta diferencga
pode ser devido a maior disponibilidade de plantas para os peixes, 0 que aumentou
a quantidade de plantas consumida por biomassa inicial de peixes.

Nao ocorreu diferenga significativa entre os tratamentos 15 e 20 para o
consumo e controle, estes resultados s&o bastante interessante, pois, este
organismo possui grande movimentagao, controlando as macréfitas C. demersum,

E. densa e E. najas em grandes areas.

Tabela 04— Média e desvio padrao dos valores do ganho em comprimento total (GCT) e
ganho em biomassa total (GBT) pelos individuos de carpa capim apés consumo do C.

demersum, E. densa e E. najas.

. GCT (cm) GBT (g)
Numero de peixes (n)
Gramas DP Gramas DP
15 0,77 a' 0,18 1,11 a 10,01
20 0,44 b 0,24 1,05 a 12,62
F 7,17 2,75
p <0,05° >0,05

1 — Médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher 5%. 2 —
Valores de p menores que 0,05 indicam que houve diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade
entre um ou mais tratamentos.

DP - Desvio padrao ().
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Os maiores valores de ganho de crescimento total obtidos com menos
individuos por microcosmos (15) € muito relevante, pois, quanto menor a quantidade
de individuos de peixes, menor a competicao entre os individuos e maior, a oferta de
alimento. Para o ganho em biomassa total ndo ocorreu diferenga significativa
(p>0,05) entre os tratamentos com 15 e 20 peixes.

Para a segunda etapa o ganho de biomassa médio dos peixes apds o periodo
de predagao das macrofitas C. demersum, E. densa e E. najas foi de 7,26 gramas
no tratamento com 10 peixes, sendo significativamente (p<0,05) maior que o

avaliado no tratamento com 20 peixes (Tabela 05).

Tabela 05 - Media e desvio padrdo dos valores de ganho de biomassa dos peixes,

biomassa restante umida e seca das macréfitas apés consumo da carpa capim.

N° de Ganho de Biomassa restante Biomassa restante
peixes biomassa (g) umida (g) seca (g)
(n) Gramas DP Gramas DP Gramas DP

10 7,26 a' 227 3544 a 1643 734 A 325
200 23 b 129 2704 a 1823 454 B 1,80
F 17,62 1,75 8,45
P <0,05% >0,05 <0,05

1 — Médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher 5%. 2 —
Valores de p menores que 0,05 indicam que houve diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade
entre um ou mais tratamentos.

DP - Desvio padrao ().

Para a variavel biomassa restante umida ndo ocorreu diferenca significativa
entre os tratamentos com 10 e 20 peixes (Tabela 05). Porem, para a biomassa
restante seca o tratamento com 10 peixes foi significativamente maior (p<0,05) que o
com 20 peixes (Tabela 05).

O ganho de biomassa no tratamento com a menor quantidade de individuos
de carpa capim apresentou um padrdo de resposta que diferiu do observado na
primeira etapa deste experimento. Para Savino & Stein (1982), a maior quantidade
de individuos em uma determinada area promove, maior competicao por recursos e
espacgo. Para biomassa remanescente seca ocorreu diferenga significativa (p<0,05)
entre os tratamentos, o maior valor foi para o tratamento com 10 peixes, o que

deixou evidente o maior consumo no tratamento com 20 peixes.
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Nas avaliagbes dos padrbes de qualidade da agua o menor valor médio de
temperatura foi de 23,32 °C + 0,47 as 08:00 horas (10 peixes) e o maior foi de 31,89
°C + 1,19 as 18:00 horas (20 peixes) (Figura 07a). A carpa capim tolera faixa de
temperatura de 0 a 33 °C, e atinge seu pico de consumo entre 20 a 26 °C
(SODERBERG, 1995), o valor 6timo de temperatura para o consumo esta bem
proximo dos obtidos neste trabalho, sendo que a temperatura ideal para o
crescimento da carpa € entre 24 e 28 °C (MAKINOUCHI, 1980).
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Figura 05 - Valores mensurados das variaveis de qualidade da agua: temperatura (a);

oxigénio dissolvido (b); condutividade elétrica (c) e pH (d).

Para o oxigénio dissolvido os menores valores médios observados foram os
avaliados as 08:00 horas da manha (20 peixes) com 4,38 mg L™ + 0,33 e os mais
elevados foram as 18:00 horas da tarde (20 peixes) com 16, 11 mg L™ + 1,12
(Tabela 05b). Estes valores estdo dentro da faixa de tolerancia da carpa capim que
suporta, breves periodos com baixa concentracdo de oxigénio dissolvido entre 0,02
e 04 mg L' (SODERBERG, 1995). No entanto, niveis abaixo de 3,0 mg L
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geralmente causam estresse (CUDMORE & MANDRAK, 2004), sendo necessario
nivel acima de 4,0 mg L (SODERBERG, 1995).

A condutividade elétrica ndo teve grande variagcéo, os valores médios foram
de 0,171 us cm™ + 0,01 (10 peixes) as 08:00 h para 0,194 us cm™ + 0,01 (20 peixes)
as 18:00 h (Tabela 05c). O pH médio variou de 7,1 + 0,07 (10 peixes) as 08 horas
para 9,04 + 0,11 (20 peixes) as 18 horas (Figura 05d). A carpa capim suporta uma
faixa de pH entre 5,0 a 9,0, porém, ndo necessariamente expressa nesta condigéao
todo o seu potencial de crescimento (CUDMORE & MANDRAK, 2004).

O padrao de preferéncia alimentar obtido na primeira etapa em que foi
ofertada a biomassa das plantas nos mesocosmos (C. demersum > E. densa > E.
najas) diferiu da obtida na segunda etapa em as macroéfitas foram plantadas em
vasos sendo a E. najas a preferida na presencga de 10 individuos de carpa capim e a

E. densa a mais predada por 20 peixes (Tabela 05).

4.2. Experimento 02

A ordem de consumo acumulado pela carpa capim iniciou com a EN (1241,92
g); seguido do CD (1209,12 g); ED (880,3 g); CD/N (672,29 g); EN/D (625,82 g);
CD/D (622,65 g); EN/C (590,57 g); ED/N (422,99 g) e ED/C (300,09 g) (Figura 06a).

Para a variavel sobra, verificou-se que a sobra acumulada da ED (739,70
gramas) foi maior, seguida de ED/C (498,80 g), CD (410,88 g), ED/N (387,01 g), EN
(379,26 g), EN/C (215,59 g), CD/D (176,24g), EN/D (176,24 g), CD/N (133, 87 g)
(Figura 06b).

A ordem de plantas preferidas (EN > CD > ED) esta de acordo com a avaliada
para o peixe pacu (Piaractus mesopotamicus) (MIYAZAKI & PITELLI, 2003). O CD
foi mais bem controlado (predado) neste estudo, comparado a ED, diferindo do
obtido por Cassani & Caton, (1983); Pine & Anderson, (1991) e Cudmore &
Mandrak, (2004). A baixa predagédo da ED neste estudo pode ser devido os peixes
serem jovens e possuirem dentes faringeanos pequenos e fracos e preferirem partes

imaturas de plantas e plantas tenras (MURPHY et al., 2002).
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Figura 06 — Quantidades acumuladas de consumo de macrofitas nos mesocosmos (a),

sobra (b), consumo individual (c) e consumo de biomassa por peso inicial de peixes (d).

Os maiores valores de consumo individual acumulado foram para EN (82,79
g), CD (80,61 g) e ED (58,69 g) e os menores foram para ED/C (20,01 g), ED/N
(28,20 g) e EN/C (39,37 g) (Figura 06c). Para a variavel, consumo de biomassa de
planta por peso inicial de peixe acumulado, os maiores valores foram para CD
(17,95 g), EN (16,73 g) e ED (12,86 g) e os menores foram ED/C (4,97 g), ED/N
(7,06 g) e EN/C (9,19 g) (Figura 06d).

Extensas colonizagdes de macrdéfitas submersas (ED, EN e CD) além de
prejudicarem os usos multiplos da agua, comprometem a qualidade da agua, como
exemplo, a diminuicdo da mistura natural da camada superficial, aumentando a
temperatura durante o veréo e interferindo na dindmica de gases da coluna d’agua
(oxigénio e gas carbbnico), causando odores desagradaveis e altas populagdes de
mosquitos (GETTYS et al., 2009).

Para os valores médios de macrofitas remanescente (sobra), o mais elevado
foi 27,40 g (ED) e o menor foi 4,96 g (CD/N), o maior consumo foi de 44,78 g (CD) e
o menor foi de 11,11 g (ED/C), o maior consumo de planta por individuo foi no
tratamento EN (3,07 g) e o menor foi para ED/C (0,74 g), o consumo médio de
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biomassa por peso inicial de peixe foi de 0,66 g (CD) e menor foi 0,18 g (ED/C) e o
maior valor médio de controle foi de 83,00% (CD/N) e o menor foi 37,05% (ED/C)
(Tabela 06).

O consumo de macrdfitas aquaticas pela carpa capim varia com a idade e o
tamanho do animal (CYRINO et al., 2004). Peixes jovens, similar aos utilizados
neste estudo, preferem os perifitons e partes imaturas das plantas e tendem a evitar
plantas com folhas fortes e rugosas, como capins, grandes folhas flutuantes
(Nymphea spp.), plantas com gosto forte (Polygonum hydropiperoides) ou plantas
toxicas (MURPHY et al., 2002).

Quanto a variavel consumo de biomassa por peso inicial de peixe, a oferta de
60 g de biomassa de plantas obrigou o agente de controle (C. idella) a consumir uma
maior quantidade de plantas ofertadas individualmente (CD e EN), quando
comparado as ofertadas em associagdo (CD/N e EN/D) (Tabela 06). Com a oferta
das plantas em associacédo, o peixe teve maior opcédo de escolha, que diminuiu o

valor do consumo de biomassa por peso inicial de peixe.
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Tabela 06 — Média e desvio padrao dos valores de sobra, consumo, consumo individual, consumo de biomassa por peso inicial de
peixes e porcentagem de controle das macrofitas C. demersum, E. najas e E. densa isoladas e combinadas durante o periodo

experimental.

Consumo p. Consumo p. peso
Sobra Consumo (g) o o Controle (%)
Tratamentos individuo (g) inicial (g)

gramas DP gramas DP Gramas DP gramas DP gramas DP
CD 15,22 b’ 408 4478 a 408 299 a 007 066 a 011 7464 ab 6,79
CD/N 4,96 c 0,38 24,90 c 577 166 ¢ 010 0,39 bc 0,07 8300 a 961
CD/D 6,53 c 0,90 23,06 c 563 15 ¢ 009 036 <cd 0,11 7687 ab 9,39
EN 14,05 b 577 46,00 a 038 307 a 001 062 a 002 76,66 ab 1,26
EN/C 7,98 c 1,38 21,87 c 1,38 146 ¢ 005 034 cd 003 7291 b 460
EN/D 6,43 c 0,18 23,18 c 09% 155 ¢ 003 039 bc 006 77,26 ab 3,01
ED 27,40 a 563 3260 b 055 217 b 002 048 b 003 5434 c 184
ED/C 18,47 b 0,55 11,11 d 018 074 d 001 018 e 0,06 3705 d 0,59
ED/N 14,33 b 1,22 1567 d 1,22 104 d 004 0,26 de 0,03 5222 c 4,06

F 13,30 46,04 46,04 17,28 23,56

p <0,05% <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

1 — Médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher 5%. 2 — Valores de p menores que 0,05 indicam que houve diferengas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade entre um ou mais tratamentos.
DP - Desvio padrao ().
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Um dos problemas na utilizacdo da carpa capim para controle de plantas
aquaticas esta no consumo de organismos nao alvos e pela diminuicdo do
esconderijo de invertebrados, pequenos peixes e crustaceos, devido a erradicagao
da vegetacao (MILSTEIN, 1992).

Segundo SANTOS et al. (2006), a alimentagcédo do peixe corvina (Plagioscion
squamosissimus) foi de 75% com o camardo canela (Macrobachium amazonicum)
em ambientes com macréfita, enquanto que, em ambientes sem a macréfita ocorreu
100% de consumo. Para o tucunaré (Cichla ocellaris) em ambientes invadidos por E.
densa a frequéncia de ocorréncia do M. amazonicum com a macrdfita foi de 44,5%
em sua alimentacado e de 45% de M. amazonicum associado a peixes na sua dieta
alimentar sem a planta. Estes organismos beneficiam-se do aumento da oferta de
alimento, da disponibilidade e diversidade de habitat e da protecdo contra a
predacao de peixes (SANTOS et al., 2006).

Os maiores ganhos em comprimento foram obtidos para os tratamentos EN
(1,25 cm) e CD/EN (1,05 cm) e os menores foram para ED (0,50 cm) e CD/ED (0,80

m), (Figura 09a) com p>0,05. Para o ganho em biomassa dos peixes 0os maiores
ganhos foram obtidos para ED/EN (33,56 g) e EN (17,36 g), e os menores ganhos
foram para CD/EN (3,99 g) e ED (5,30 g) (Figura 07b) com p<0,05.
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Figura 07 — Média dos valores de ganhos de comprimento total (a) e ganho de
biomassa total (b), da carpa capim exposta as macréfitas C. demersum, E. densa e E.

najas isoladas e combinados apos o periodo experimental.

O maior ganho em comprimento total para o peixe C. idella obtido neste
estudo com a E. najas, nao esta de acordo com Corréa et al. (2003), que

descreveram a menor palatabilidade e maior teor de fibra bruta. Porém, quando em
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combinagdo com a E. densa (ED/EN) teve maior ganho em biomassa de peixe,
devido a E. densa possuir médio teor de proteina bruta, estrato ndo nitrogenados e
minerais (CORREA et al., 2003).

Os menores valores no ganho de comprimento e ganho em biomassa total,
obtidos com os tratamentos ED e CD/EN, respectivamente (Figura 07a e b),
ocorreram provavelmente devido a subalimentacao dos peixes que resultou no baixo
indice de crescimento, peso e acentuada variagao entre os individuos (MARQUES et
al., 2004).

A quantidade de plantas presentes na dieta da carpa capim aumenta com a
idade, mas, a alimentagdo de origem animal é importante (GETTYS et al., 2009),
com zooplancton sendo parcialmente substituida por bentos e pela fauna perifitica
(ADAMEK et al., 1996). Talvez este seja a explicacdo para o baixo crescimento das
carpas em condicdo de mesocosmo.

Segundo CYRINO et al. (2004), o baixo crescimento e ganho em peso pode
ser explicada pela deficiéncia em aminoacidos essenciais em peixes, que pode ter
provocado redugao na utilizagdo de proteinas e por isso retardou o crescimento,

diminui o ganho em peso e a eficiéncia alimentar.

4.3. Experimento 03

Os maiores resultados de sobra das macrofitas foram para E. densa (ED) e C.
demersum (CD) que alteraram com o andamento do experimento, a partir do 27 dias
ocorreu diminuicdo da sobra da ED (Figura 08a). A macrdfita H. verticillata (HV) foi a
que apresentou menor sobra, levando em consideracdo a maior parte das
avaliagdes (Figura 08a). O consumo de plantas pelo peixe C. idella apresentou um
padrao inversamente proporcional a sobra (Figura 08b).

O consumo de biomassa por individuos e por peso inicial peixes, variaram
entre as espécies CD, ED e E. najas (EN). A HD foi a mais consumida apos 27 dias
de experimento (Figura 08b e c). Ocorreu maior controle da HV e EN e em menor
intensidade para CD e ED (Figura 08e e f).
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Figura 08 — Quantidades de macrofitas remanescentes (sobra) (a), consumo (b),
consumo de biomassa por individuo (c), consumo de biomassa por peso inicial de
peixes (d), controle (e) e controle com base equacao de Henderson e Tilton (f), durante

o periodo experimental.

A preferéncia alimentar da carpa capim pela macréfita H. verticillata,
comparado a E. densa e C. demersum, neste estudo, foi semelhante ao avaliado por
Pine & Anderson, (1991) com a carpa capim tripldide na ordem: Potamogeton
nodosus > H. verticillata > Elodea nutalii > E. densa > P. crispus > Ludwigia
peploides > P. pectinatus > Chara flexis > Eleocaris acicularis > Myriophyllum

aquaticum > M. spicatum > Eichhornia crassipes > C. demersum simulando
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ambiente natural. Para a carpa capim dipldide a preferéncia alimentar para H.
verticillata (473 gramas) também foi superior ao C. demersum (109 gramas)
(FILIZADEH et al., 2007).

A sobra acumulada durante o periodo experimental foi maior para ED (732,6
g), seguida de CD (550,9 g), EN (394,2 g) e HV (197,9 g) (Figura 09a). Em relag&o
ao consumo acumulado, ocorreu predominéncia pela HV (1402,6 g), com pequena
vantagem sobre EN (1231,9), para CD o consumo acumulado também ultrapassou
um quilograma (1073,8 g), mas, para EN este consumo foi apenas 897,3 gramas em
81 dias (Figura 09b).

No consumo de biomassa por individuo acumulado a HV foi a mais predada
com 93,51 g, seguida pela EN (82,13 g), CD (71,59 g) e ED (59,82 g) (Figura 09c). O
consumo de biomassa por peso inicial de peixes, acumulado, apresentou 3,63 g
para HV; 3,22 para CD; 2,90 para EN e 2,41 g para ED (Figura 09d).
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Figura 09 — Variaveis acumuladas de macrdfitas nos 81 dias de sobra (a), consumo (b),
consumo de biomassa por individuo (c) e consumo de biomassa por peso inicial de

peixes (d).
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A E. densa foi menos consumida, porém, na auséncia das plantas mais
palataveis (H. verticillata, E. najas e C. demersum) os peixes irao controlar a menos
preferida (E. densa) (VAN DYKE et al., 1984).

A carpa capim (C. idella) além do elevado consumo de macrofitas apresenta
uma grande movimentagdo, aumentando sua area de atuagdo (controle), se
diferenciando de alguns agentes de controle biolégicos como o Eccritotarsus
catarinensis para Eichhornia crassipes (STANLEY & JULIEN, 1999),
Mycoleptodiscus terrestris para H. verticillata (SHEARER & JAKSON, 2006),
Fusarium graminearum para E. najas e E. densa (BORGES & PITELLI, 2004),
Agasicles hygrophila para Alternanthera phyloxeroides e A. sessilis (JUNJIAO et al.,
2010) e Cyrtobagous salviniae para Salvinia molesta (SULLIVAN et al., 2011).

Para os tratamentos com apenas uma espécie de macrdfita (60 gramas
inicial) foi observado sobra para E. densa (ED) > C. demersum (CD) > E. najas (EN)
> H. verticillata (HV) (Tabela 07). As variaveis consumo, consumo de biomassa
individual, controle e controle por Henderson e Tilton a ordem foi HV > EN > CD >
ED, exceto pela variavel consumo de biomassa por peso inicial de peixes, sendo HV
> CD > EN > ED (Tabela 07).

Embora o agente de controle (carpa capim) tenha preferido a H. verticillata
comparado as demais, os resultados deixaram claro sua eficiéncia no controle
biolégico de macrdfitas aquaticas submersas. As espécies H. verticillata, C.
demersum e E. najas foram controladas de forma eficiente, em geral, acima de 70%,
porém, mesmo para E. densa em que o controle foi inferior (55%), os resultados
mostram que a predacdo da carpa capim ndo permitira as macrofitas expandam
suas populagdes da forma como esta ocorrendo atualmente em varios reservatérios
no Brasil como os da CESP (RODELLA et al., 2006), Paulo Afonso-Bahia
(NASCIMENTO et al., 2008), Porto Primavera (MARTINS et al., 2009) e Alagados
(ROCHA & MARTINS, 2011).
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Tabela 07 — Média e desvio padrdao dos valores de sobra, consumo, consumo de biomassa por individuo, consumo de biomassa por
peso inicial de peixe, controle e controle por Henderson e Tilton do peixe carpa capim exposto a macrofitas submersas C. demersum
(CD), E. densa (ED), E. najas (EN) e H. verticillata (HV) durante o periodo experimental.

Cons. Bio. p/ Cons. Bio. p/ Controlep/He T
Sobra Consumo o o Controle (%)
Macréfitas individuo peso inicial (%)

Gramas DP Gramas DP Gramas DP Gramas DP Gramas DP Gramas DP

CD 2040 b' 511 3980 b 511 265 b 034 012 ab 0,02 6629 b 852 6760 b 8,30
ED 2710 a 640 3320 ¢ 640 222 ¢ 043 009 ¢ 001 5539 ¢ 106 57,90 c 10,0
EN 1460 b 376 4560 b 376 304 b 025 011 b 001 7604 b 628 7710 b 593
HV 730 ¢ 357 5190 a 357 346 a 024 013 a 003 8658 a 595 8720 a 5,62
F 15,58 14,06 14,06 10,76 14,06 13,54
p <0,05° <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

1 — Médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher 5%. 2 — Valores de p menores que 0,05 indicam que houve diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade entre um ou mais tratamentos.
DP - Desvio padrao ().
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Para o tratamento com as quatro macrofitas juntas a ordem da sobra de
plantas nos mesocosmos foi E. densa > E. najas > C. demersum > H. verticillata
(17,49; 13,01; 11,64 e 4,40 gramas, respectivamente). Para o consumo (25,60;
18,40; 17,00 e 12,50), consumo de biomassa por individuo (1,71; 1,22; 1,13 e 0,83),
controle (85,33; 61,20; 56,65 e 41,69%) e controle por Henderson e Tilton (86,14;
62,45; 58,58 e 45,84%), a ordem foi H. verticillata > C. demersum > E. najas > E.
densa, respectivamente, e para o consumo de biomassa por peso inicial de peixes a
ordem foi H. verticillata > C. demersum = E. najas > E. densa (0,06; 0,04; 0,04 e 0,03
gramas, respectivamente).

A carpa capim pode consumir diariamente um alto porcentual do seu peso
corporal, este elevado consumo se deve a baixa digestibilidade da matéria vegetal,
com a necessidade de uma grande quantidade de biomassa para suprir seus
requerimentos nutricionais (MUKHOPADHYAY & KAUSHIK, 2001). A preferéncia
alimentar deste peixe para H. verticillata € muito interessante por esta planta ser
uma invasora exotica (HOFSTRA et al., 2010; SCHULTZ & DIBBLE, 2012), e muito
agressiva, nao apenas no Brasil (PINE & ANDERSON, 1991; HOFSTRA et al., 1999;
ANDERSON et al., 2007; SOUSA, 2011).

Também o potencial competitivo desta planta é superior as demais (C.
demersum, E. densa) como o observado por HOFSTRA et al. (1999), em que a
biomassa e o numero de tubérculos da H. verticillata em tanques de C. demersum e
E. densa foi superior ao obtido em tanques com apenas a H. verticillata e a presenca
do peixe impedira que suas populacdes se instalem e cresgam de forma exponencial
nos corpos hidricos brasileiros. O maior controle da H. verticillata é bastante
coerente com o0s ensinamentos de biologia evolutiva, pois tanto a carpa capim
quanto a H. verticillata sdo proveniente da mesma regido do globo terrestre e, com
muita probabilidade, co-evoluiram em um ambiente comum, ambos 0s organismos
s&o provenientes da Asia (RAIBLEY et al., 1995).

Na oferta de 60 g de biomassa de plantas, a carpa capim foi obrigada a se
tornar um consumidor especialista obrigatorio, diferindo do tratamento em que foram
ofertadas todas as plantas ao mesmo tempo, que embora tivesse menor quantidade
de planta (por espécie), o peixe tinha maior opgéo de escolha, que diminuiu o valor

do consumo por peso inicial de peixe por ter mais opg¢des de plantas (Tabela 07).
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Os dados presentes na tabela 08 evidenciaram que ocorreu ganho de
comprimento total (GCT) e ganho em biomassa total (GBT), pelos individuos de
carpa capim com o consumo de qualquer uma das macréfitas aquaticas submersas
isoladas e na situagdo em que as quatro espécies foram oferecidas juntas.

O tratamento C. demersum foi 0 maior no ganho em comprimento total (GCT)
(1,81 cm) e o segundo maior tratamento com relacdo ao ganho em biomassa total
(GBT) (2,48 g) (Tabela 08), este fato pode ter ocorrido devido ao C. demersum
possuir maior teor de proteina bruta, estrato nao nitrogenados e nitrogénio
digestiveis totais (CORREA et al., 2003), comparado aos demais tratamentos. Os
menores valores de GCT e GBT, obtidos com o tratamento E. najas, ocorreu
provavelmente devido a subalimentagao dos peixes que resultou no baixo indice de

crescimento e peso e acentuada variagao os individuos (CASTAGNOLLI, 1992).

Tabela 08 — Média e desvio padrao dos valores do ganho em comprimento total (GCT) e
ganho em biomassa total (GBT) da carpa capim apés consumo do C. demersum (CD),
E. densa (ED), E. najas (EN), H. verticillata (HV) e das quatro macrdfitas juntas apds o

periodo experimental.

GCT (cm) CBT (g9)
Tratamentos

Gramas DP Gramas DP
CD 1,81 a' 0,86 2,48 a 0,37
ED 0,57 ab 0,71 1,43 ab 0,65
EN 0,36 b 0,06 0,79 b 0,16
HV 1,69 ab 0,65 1,80 ab 0,40
Quatro plantas 0,78 ab 0,06 2,59 a 0,46

F 2,38 2,75

p >0,05° >0,05

1 — Médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher 5%. 2 —
Valores de p menores que 0,05 indicam que houve diferengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade
entre um ou mais tratamentos.

DP - Desvio padrao ().

Para as variaveis GCT, o teste de Fisher mostrou que os individuos de C.
idella alimentadas com C. demersum ganharam mais extensdo. No entanto, para a

variavel GBT os maiores resultados foram com a oferta das quatro plantas ao
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mesmo tempo. Os menores valores de GCT e GBT foram para o tratamento E. najas
(Tabela 08).

A quantidade de plantas presentes na dieta dos peixes aumenta com a idade,
porém, a alimentagcdo de origem animal € também importante (FISCHER, 1973),
como o zooplancton que parcialmente € substituido por bentos e especialmente, a
fauna perifitica (ADAMEK et al., 1996). Talvez esta seja a explicagéo para o baixo
crescimento das carpas em condi¢ao de mesocosmo. A especificidade do peixe para
as macréfitas aquaticas também varia com o tamanho do animal (CATARINO et al.,
1997).

E importante ressaltar que o peixe carpa capim & eficaz no controle biolégico
de macrofitas aquaticas, porém, um dos problemas em seu uso esta no consumo de
organismos nao alvos, principalmente em canais conectados, sendo uma
preocupagao visto que a remogao de grandes quantidades deste peixe é muito dificil
(ZAJICEK et al., 2009). A total eliminagdo da vegetagao aquatica geralmente resulta
na mudanca na qualidade da agua, uma vez que a carpa capim consume grande
parte da vegetagao de entorno o que ocasiona a alteragao na composi¢ao da flora e
da fauna pré-existente (PIPALOVA, 2002; GETTYS et al., 2009).

O controle biolégico eficaz depende da introdu¢do antecipada do agente de
controle biolégico no periodo anterior ao rapido crescimento da vegetagao, quando o
peixe é capaz de reduzir ou controlar a vegetagao, a flutuacdo do nivel da agua
também deve ser previsto e levado em consideragdo, sendo que, uma redugao
drastica do nivel da agua pode causar uma super densidade de C. idella no corpo
hidrico (CUDMORE & MANDRAK, 2004).

Também a reposicdo (manutencdo) dos estoques de peixe devido a perda
pela predagao por outros peixes, passaros e lontras pode variar entre 7 a 70% apos
um ano (GETTYS et al.,, 2009), o que compromete a eficiéncia de controle das
plantas aquaticas. Além disso, o controle pela carpa capim é afetado pelo tamanho
do peixe, caracteristicas ambientais (temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido) e
pela maturidade sexual do peixe que acontece aos 2 ou 3 anos de idade (RAIBLEY
et al., 1995).

A carpa capim apresenta muitas vantagens no uso para manejo de plantas

aquaticas, mas, a introdugdo de espécie exdtica requer observagao criteriosa e
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cuidados para que nao ocorram mudangas na estrutura da comunidade de peixes
nativos (HRABIK et al., 1998) como, alteragbes no habitat, competi¢cdo, hibridacdo e
introducéo de patdgenos e doengas (HALL & MIILS, 2000). A carpa capim nao deve
ser tratada com organismo exotico invasor exoético, uma vez que sua reprodugao &
muito pouco provavel nas condi¢des brasileiras (CYRINO et al., 2004). O perigo de
que se torne um organismo invasor € muito baixo, sendo que, a mais de 40 anos ha
individuos diploides sendo comercializados por criadores de alevinos e n&ao ha relato
de expansao populacional destes organismos em corpo hidrico brasileiro (CYRINO
et al., 2004; PIEDRAZ et al., 2006).

A carpa capim no primeiro experimento apresentou maior consumo, ganho de
biomassa e controle com os tratamentos com a menor quantidade de individuos em
condi¢cdo de microcosmos de 250 L.

No segundo experimento, em mesocosmo de 2000 L a carpa capim preferiu a
E. najas sozinha e combinada com o C. demersum e no terceiro experimento
preferiu a H. verticillata tanto isolada quanto juntas com as plantas (C. demersum, E.
densa e E. najas). O que demonstra a necessidade de mais estudos de preferéncia
alimentar da carpa capim e controle das macrofitas H. verticillata, C. demersum, E.
densa e E. najas em grande escala.

Assim, a avaliagao dos resultados mostrou que a predagao da carpa capim
nao permitira que as macrofitas expandam suas populagdes da forma como esta
ocorrendo atualmente (MARTINS et al., 2009; ROCHA & MARTINS, 2011).
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5.CONCLUSAO

A utilizacdo do peixe carpa capim (C. idella) como agente de controle
biolégico apresenta vantagens por possuir elevadas taxas de consumo sendo mais
uma ferramenta eficiente para o controle de macroéfitas aquaticas submersas no

Brasil.
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