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Resumo

Empreendimentos hidroelétricos podem desencadear alteragdes no ciclo hidrologico,
desequilibrio dos ecossistemas aquaticos e facilitar a introdugdo de espécies de peixes nao-
nativas. Contudo, essas espécies também podem apresentar grande representatividade na
pesca artesanal e esportiva, tornando-se uma importante fonte de renda local. Dessa forma,
o estudo de espécies ndo-nativas, suas origens, hdbitos e posi¢des troficas, além de suas
habilidades que garantem a permanéncia € o sucesso no estabelecimento em novos
ambientes, sdo relevantes. Dentre tais espécies ndo-nativas, Geophagus sveni destaca-se
como uma das espécies mais importantes para pesca artesanal na regido Noroeste do estado
de Sao Paulo. O presente trabalho teve como objetivo caracterizar e correlacionar a
composi¢do alimentar, composicao bromatoldgica do tecido muscular, perfil de acidos
graxos do tecido muscular e hepatico, além de identificar possiveis parasitos musculares em
G. sveni nos periodos chuvoso e seco, no reservatério de Jupid, alto rio Parand, Brasil. Foram
realizadas duas coletas, uma ao final do periodo chuvoso (mar¢o/2018) e outra ao final do
periodo seco (agosto/2018), no reservatério de Jupid (20°30'33.4"S 51°27'19.7"W). Os
espécimes coletados foram eutanasiados e, em seguida, tiveram mensuradas massa total,
comprimento padrdo e o sexo determinado visualmente. Geophagus sveni apresentou habito
alimentar detritivoro, além de plasticidade e oportunismo tréfico. Sua composicao alimentar
foi significativamente diferente entre os periodos avaliados, adicionalmente, a composicao
bromatoldgica apresentou diferencas significativas entre os periodos e entre os sexos. De
forma geral, o tecido muscular foi considerado magro, com menor percentual de lipideos e
maior de proteina bruta. Para o perfil de dcidos graxos avaliado, apenas o do tecido muscular
apresentou diferencas significativas entre os periodos chuvoso e seco. Tais resultados
sugerem que flutuagdes sazonais influenciam diretamente a disponibilidade de recursos e
consumo de itens alimentares de diversas fontes por G. sveni, o que altera os padrdes de
incorporagao nutricional no tecido muscular da espécie. Além disso, nao foram encontrados
parasitos intramusculares nos espécimes avaliados, o que confirma que G. sveni, por ser
introduzido no reservatorio de Jupia, pode beneficiar-se da Teoria do Escape do Inimigo.
Dessa maneira, por ser uma das espécies mais capturadas pela pesca artesanal na regido
Noroeste do estado de Sao Paulo e apresentar equilibrado valor energético e nutricional,
além de auséncia de parasitos no tecido muscular, G. sveni pode ser considerada uma boa
fonte de proteina animal baseado nas avaliagdes realizadas.

Palavras-chave: espécie introduzida; plasticidade trofica; qualidade do filé; regido
Neotropical; bacia do alto rio Parana.



\V/
¢ ‘¢¢i¢v UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
u nesp JULIO DE MESQUITA FILHO” 1
Instituto de Campus de Botucatu
Biociéncias
Abstract

Hydroelectric developments can trigger changes in the hydrological cycle, imbalance in
aquatic ecosystems and facilitate the introduction of non-native fish species. However, these
species can also be highly representative in artisanal and sport fishing, becoming an
important source of local income. Thus, the study of non-native species, their origins, habits
and trophic positions, in addition to their skills that guarantee permanence and success in the
establishment of new environments, are relevant. Among these non-native species,
Geophagus sveni is provided as one of the most important species for artisanal fisheries in
the Northwest region of the state of Sao Paulo. This study aimed to characterize and correlate
the food composition, the bromatological composition of muscle tissue, the fatty acid profile
of the muscle and liver tissue, in addition to identifying possible muscle parasites of
Geophagus sveni in the rainy and dry periods, in the Jupia reservoir, on the Parana River,
Brazil. Two collections were made, one at the end of the rainy period (March/2018) and
another at the end of the dry period (August/2018), at the Jupia reservoir (20°30'33.4"S
51°27'19.7"W). The collected specimens were euthanized and, afterwards, total mass and
standard length were measured, as well as sex determined visually. Geophagus sveni
presented detritivorous eating habits, in addition to plasticity and trophic opportunism. Their
food composition was significantly different only between the periods evaluated, while their
bromatological composition showed significant differences between periods and between
sexes. In general, muscle tissue was considered lean, with a lower percentage of lipids and
higher of crude protein. For the fatty acid profile evaluated, only the muscle tissue showed
significant differences between the rainy and dry periods. Such results suggest that seasonal
fluctuations directly influence the availability of resources and consumption of food items
from different sources by G. sveni, which alters the patterns of nutritional incorporation in
the muscle tissue of the species. Furthermore, intramuscular parasites were not found in the
evaluated specimens, which confirms that G. sveni, being introduced in the Jupia reservoir,
can benefit from the Enemy Escape Theory. Thus, as it is one of the most important species
for artisanal fisheries in the Northwest region of the state of Sao Paulo and has a balanced
energy and nutritional value, in addition to the absence of parasites in the muscle tissue, G.
sveni can be considered a good source of protein, based on the evaluations performed.

Keywords: introduced species; trophic plasticity; fillet quality; Neotropical region; upper
Parana River basin.
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1.  INTRODUCAO

Processos de urbanizagdo e industrializacdo a partir do século XX, tornaram a
capacidade de geracao de energia elétrica deficitaria, desencadeando iniumeras construgdes
de usinas hidrelétricas pelo Brasil (OLIVEIRA, 2018). Como consequéncia desses
empreendimentos, alteragdes no ciclo hidrologico dos rios acabam desencadeando
desequilibrio dos ecossistemas aquaticos (ALBUQUERQUE FILHO; SAAD; DE
ALVARENGA, 2010).

Esses desequilibrios causam alteragdes na hidrodinamica natural dos rios € podem
modificar comunidades bidticas e diminuir a riqueza de espécies de peixes (AGOSTINHO;
JULIO JR; BORGHET, 1992). Ainda, mudangas na estrutura da ictiofauna, extingao de
espécies migratorias e introducdo de espécies nao-nativas, sao outros exemplos de possiveis
influéncias ambientais causadas pelos barramentos (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE,
2007).

A introdugdo de espécies de peixes ndo-nativas pode ocorrer por diferentes
propositos, dentre eles o interesse em aumentar a riqueza de espécies, atividades aquicolas,
pesca esportiva, controle biologico, aquarismo comercial (VITULE et al., 2016), utilizagao
como iscas vivas e atividades recreativas de turismo (AGOSTINHO; JULIO JR, 1996).
Especificamente em reservatérios de usinas hidrelétricas, sdo responsaveis por diversas
influéncias sob espécies nativas (RUARO et al., 2019), tais como dispersdo de doencgas e
parasitos (LACERDA et al., 2013), reestruturacdo da ictiofauna por meio de competi¢ao
interespecifica e predacdo de espécies nativas, causando decréscimo na riqueza €
biodiversidade de espécies (LATINI; PETRERE, 2004; VITULE; SKORA; ABILHOA,
2012) e homogeneizagao bidtica (DAGA et al., 2014).

Devido a sua importancia na degradacdo ambiental, invasdes bioticas foram
consideradas como um dos principais agentes de mudanca global impulsionada pelo homem,
juntamente com as alteracdes atmosféricas e oceanicas (MACK et al., 2000). Também esta
presente nas metas de Aichi - 2011/2020 (CBD, 2010 - Aichi Target 9), que propde que até
2020, as espécies invasoras e suas vias deverdo ser identificadas e priorizadas, as espécies
prioritarias deverdo ser controladas ou erradicadas e medidas deverdo ser implementadas
para impedir suas introdugdes e estabelecimento. Sendo assim, a presenca de espécies de
peixes ndo-nativas possivelmente apresenta correlag@o direta com a diminui¢ao da riqueza e
diversidade de peixes nativos em reservatorios € outros ecossistemas aquaticos brasileiros

(RUARO et al., 2019; VITULE; SKORA; ABILHOA, 2012).
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O continente sul-Americano ¢ detentor da maior riqueza mundial de peixes, com
estimativas atuais de mais de 9.100 espécies (cerca de 27% da riqueza mundial), sendo destas
5.160 de agua doce, distribuidas em 20 ordens, 69 familias e 739 géneros (REIS et al., 2016).
Contudo, considerando a regido Neotropical, 192 espécies de peixes ndo-nativas foram
registradas em algum tipo de ambiente de dgua doce, sendo a regido do alto rio Parana a que
apresenta o maior numero (105 espécies) (GUBIANI et al., 2018).

Na bacia do alto rio Parand, as espécies de peixes ndo-nativas foram introduzidas
com diferentes finalidades e origens, dentre elas, apos a constru¢do da Usina Hidrelétrica
de Itaipu (pacu-prata, Metynnis lippincotianus), produgdo aquicola (tilapia-do-nilo,
Oreochromis niloticus), pesca esportiva (tucunaré, Cichla kelberi e Cichla piquiti), isca para
pesca esportiva (jeju, Brachyhypopomus pinnicaudatus), aquarismo (plati, Xiphophorus
maculatus), controle de mosquitos (lebister, Poecilia reticulata) e espécies cuja causa de
ocorréncia ¢ desconhecida (Brycon hilarii) (LANGEANI et al., 2007; GUBIANI et al.,
2018). Ainda, o elevado numero de espécies de peixes ndo-nativas, pode ser visto como um
sinal de alerta para a conservagao (GUBIANI et al., 2018). Além destas citadas, Geophagus
sveni (Perciformes: Cichlidae) ¢ uma das espécies de peixes mais capturadas na pesca
artesanal no Noroeste do estado de Sao Paulo (CESP, 2014). Natural da bacia Amazdnica
(LUCINDA et al., 2010; MORETTO et al., 2008), ¢ uma espécie introduzida em diversos
corpos aquaticos pelo Brasil, inclusive no alto rio Parana (rio Grande) de modo acidental por
meio do aquarismo (OTA et al., 2018).

Lucinda, Lucena e Assis (2010) distinguiram G. sveni de Geophagus proximus pela
auséncia de marca pré-opercular cinza escuro e devido a quatro ou cinco faixas brancas
paralelas transversais presentes em sua nadadeira caudal. Especificamente, G. sveni possui
ampla distribuicao na bacia do alto rio Parana, com destaque para os reservatérios de Ilha
Solteira, Jupia e Porto Primavera (MARQUES et al., 2018), apresentando captura média de
31,58 kg de pescado/pescador/dia (IBAMA, 2014). E comercializado na forma de filé¢ ou
sem escamas, couro, cabeg¢a e nadadeiras (OKADA et al., 2012), sendo importante fonte de
renda na regido.

O género Geophagus, natural da América do Sul, se caracteriza por apresentar
comprimento médio de até 23 cm, distinguindo-se de outros Cichlidae por ter mais vértebras
caudais do que abdominais e pela presenca de prolongamentos das costelas ao longo da
bexiga natatdria, estendendo-se até a regido caudal (KULLANDER; ROYERO; TAPHORN,
1992). Seu trato gastrointestinal localiza-se anteriormente, o es6fago ¢ curto e seguido de

um pequeno estdmago saculiforme (HONDA, 1974). O intestino ¢ longo e disposto em duas
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alcas, enquanto o figado ¢ considerado grande, envolvendo o estdmago e parcialmente o
intestino (HONDA, 1974). Em todo o mundo, sdo reconhecidas atualmente 32 espécies
pertencentes a este género (FRICKE; ESCHMEYER; FONG, 2020).

A espécie avaliada no presente estudo, G. sveni, popularmente conhecida como
porquinho ou acard, foi considerada anteriormente como Geophagus surinamensis ¢ G.
proximus, ambas ja descritas na bacia do alto rio Paran4. Dessa maneira, no presente estudo,
dados atribuidos as espécies G. proximus e G. surinamensis para a bacia do alto rio Parana,
serdo creditados a espécie G. sveni.

Geophagus sveni apresenta boca subterminal, capacidade de protrusdo e labios
desenvolvidos, alimentando-se sobre o substrato e podendo capturar alimentos do fundo
(SAMPAIO; GOULART, 2011). Sua dieta foi previamente caracterizada com habitos
alimentares distintos em diversas regioes. Para o rio Grande, foi classificado como onivoro,
consumindo itens de origens e fontes variadas (KLIEMANN et al., 2018). Entretanto,
Kliemann et al. (2018) relatam a atracdo de G. sveni para areas utilizadas para cultivo de O.
niloticus em sistemas de tanques-rede no reservatorio de Ilha Solteira, SP, demonstrando que
a dieta desta espécie nessas areas ¢ composta quase que exclusivamente por restos de ragao
e invertebrados. Para o rio Tieté, Moretto et al. (2008) classificaram G. sveni como
detritivoro, com consumo de sedimento e invertebrados bentonicos. Na regido do
aproveitamento hidroelétrico de Estreito, no rio Tocantins, observou-se que G. proximus
consumiu predominantemente sedimento e fragmentos vegetais na fase anterior a formagao
do reservatorio, passando a consumir principalmente fragmentos de insetos apds o
enchimento, indicando ser onivora em ambas as fases (REIS, 2014). Tais informagdes
demonstram plasticidade e oportunismo tréfico, possibilitando ajuste a variagdo ambiental
da disponibilidade de recursos alimentares.

Na literatura cientifica estudos que investiguem as implicacdes dessas variagdes
alimentares em Orgdos assimilativos de substratos energéticos em peixes sdo escassos.
Assim, o estudo de perfis bromatoldgicos tornam-se importantes para a populacdo
consumidora e 6rgaos de satide. A composicao centesimal bromatoldgica permite avaliar
parcialmente a qualidade do pescado por meio dos teores de cinzas, proteinas, fibras e
umidade (MAIA, 1992; MENEZES, et al., 2008). Tais atributos bromatolégicos sio
relevantes pois suas concentragdes permitem avaliar se o pescado ¢ nutricionalmente
saudavel, o que pode proporcionar aos humanos potenciais beneficios relacionados, como
prevencao de doengas cardiovasculares (FERNANDES et al., 2012). Contudo, a maioria dos

estudos sobre os beneficios ou maleficios do consumo de peixes sdo realizados no hemisfério
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Norte e possivelmente nao refletem a realidade brasileira, visto que sdo espécies e maneiras
de consumo distintas (FERNANDES et al.,, 2012). Dessa maneira, a caracterizagao
bromatologica desse importante recurso alimentar pode gerar informagdes como tabelas de
balanco nutricional para o calculo de ingestio de nutrientes, viabilizar melhor
aproveitamento do pescado e servir de apoio a criacdo de novas perspectivas industriais,
agregando valor econdmico ao setor produtivo e, consequentemente, obter respostas sociais
(ANDRADE; BISPO; DRUZIAN, 2009).

Além dessas analises, o perfil de acidos graxos do tecido muscular pode agregar
informagdes nutricionais essenciais, ja que os acidos graxos possuem importancia em muitas
funcdes bioldgicas, agindo como precursores de eicosanoides (prostaglandinas e
leucotrienos) e sao partes integrantes de membranas celulares (fosfolipideos) e lipoproteinas
(MANSON et al., 2018). Os beneficios do consumo de quantidades equilibradas de 4cidos
graxos polinsaturados da familia 6mega 3 na prevencao de doengas cardiovasculares, artrite,
depressdo e agdo anti-inflamatoria sdo altamente relevantes e divulgadas (SOUZA; ANIDO;
TOGNON, 2007; SCHERR et al., 2015; SOUZA; ALMEIDA, 2018; PAGGI-MATOS;
CASTELO-MATOS; MOECKE, 2019). Além do conteudo alimentar, o perfil de acidos
graxos ¢ utilizado como biomarcador trofico, sendo possivel acompanhar de modo espaco-
temporal possiveis mudancas alimentares da espécie-alvo. Assim, tais avaliagcdes permitem
uma melhor caracterizagdo dos padrdes alimentares das espécies animais, em especial, dos
peixes (BAYLIN; CAMPOS, 2006).

Especificamente na regido do municipio de Ilha Solteira, o Boletim de Indicadores
de Mercado de Pescado, do 4° trimestre de 2016 (COSTA et al., 2016), que descreve o varejo
de pescado na regido anualmente, demonstrou que as espécies mais comercializadas foram
corvina (Plagioscion squamosissimus), tucunarés (C. piquiti e C. kelberi), porquinho (G.
sveni) e tilapia (O. niloticus). Tais espécies sao nao-nativas silvestres, provenientes de
captura em ambiente natural e encontradas para venda em feiras, pequenas peixarias e venda
direta entre pescadores e consumidores. Esse padrdo ¢ bastante comum no mercado
brasileiro e, dependendo das condi¢des de acondicionamento, microrganismos € patdogenos
podem contaminar a mercadoria, prejudicando assim a qualidade do pescado (MOURA et
al., 2009).

Devido a tal fato, a fiscalizagdo do comércio de pescado se torna necessaria, com o
intuito de evitar riscos a saude e proporcionar aos consumidores fonte de proteina animal
segura, saudavel e de alto valor nutritivo. Na regido Noroeste do estado de Sao Paulo nao ha

controle eficaz da comercializacdo de pescado silvestre, visto que este normalmente ¢
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vendido por pescadores amadores que ndo seguem normas técnicas, diferentemente de
produtores aquicolas registrados. Além das informacgdes bromatoldgicas, aspectos
parasitoldgicos também sdo importantes ¢ podem afetar a qualidade do pescado. Entretanto,
para G. sveni, existem poucas informacdes disponiveis na literatura cientifica sobre essa
tematica. Em estudo realizado no reservatério de Ilha Solteira, SP (alto rio Parand), foram
registrados a ocorréncia de sete taxa de helmintos em G. sveni (Proteocephalidea gen. sp.
(Cestoda), Austrodiplostomum compactum, Clinostomum heluans, Clinostomum sp.
(Trematoda), Raphidascaris (Sprentascaris) hypostomi, Raphidascaris sp. e Contracaecum
sp. (Nematoda)) (ZAGO et al., 2013). Tendo em vista o potencial zoondtico de parasitos da
familia Anisakidae registrados, os autores refor¢am a necessidade de cuidados e novas
avaliagoes para fins de seguranga alimentar. Ainda, o consumo de animais que podem estar
infectados por parasitos, pode desencadear infeccdo por larvas, que penetram o trato
digestivo do peixe e em seguida, podem migrar para a musculatura, onde se desenvolvem,
retirando do hospedeiro recursos para sobrevivéncia (ACOSTA et al., 2016).

Enfatiza-se que, apesar da importancia como fonte de proteina animal para
alimentacdo humana na bacia do alto rio Parana, h4 poucos estudos referentes a presenca de
parasitos no tecido muscular de G. sveni que possam possuir potencial zoondtico,
abrangendo pequenas areas de amostragem (ZAGO et al., 2013; ORLANDI-NETO, 2019).
Considerando a relevancia sanitaria que os parasitos apresentam, podendo desencadear
inimeros problemas a satide humana por meio do consumo, torna-se importante averiguar a
possibilidade de infeccdo da espécie tendo em vista seu alto consumo regional. Assim,
considerando a importancia alimentar e econdmica de G. sveni para a regido Noroeste do
estado de S3o Paulo e a escassez de informagdes bioldgicas, fisiologicas, sanitarias e

nutricionais, faz-se necessario a realizacao desses estudos.
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4.  CONSIDERACOES FINAIS

A construgdo de barragens no Brasil alterou paisagens, estruturas produtivas,
influenciou habitats e contribuiu para movimentos sociais € novos enquadramentos
socioambientais das usinas hidrelétricas (OLIVEIRA, 2018). Dessa maneira, a introducao
de espécies de peixes em regides fora de sua area de distribuicdo original, favorecida pela
formagdo de reservatorios, se tornou um dos responsaveis pela crescente perda de
biodiversidade em ecossistemas aquaticos ao redor do mundo (VITULE et al., 2016).

O sistema fluvial, por ser um sistema aberto, € sujeito a variagdes constantes. Por
isso, monitorar e estudar espécies introduzidas, suas origens, habitos e posi¢des troficas,
além de suas habilidades que garantem a permanéncia e sucesso no estabelecimento nos
novos ambientes, sdo relevantes. A caracterizagdo alimentar, composicao bromatoldgica,
perfil de acidos graxos e a auséncia de parasitos musculares de G. sveni, obtidos no presente
trabalho, evidenciam a contribui¢do deste estudo. A integracdo entre tais variaveis pode ser
observada: flutuagdes sazonais influenciam diretamente na disponibilidade de recursos e
consumo de itens alimentares por G. sveni de diversas fontes, o que altera os padroes de
incorporagdo nutricional no tecido muscular da espécie.

Quanto a presenga de G. svemi no reservatorio de Jupid, podemos considerar
diferentes pontos de vista. Por ser uma espécie introduzida no reservatorio, ela pode estar
causando influéncias ambientais locais, visto que se aclimatou ao novo ambiente pois possui
plasticidade trofica e, segundo Orlandi-Neto (2019), ¢ resistente a fatores estressores, o que
certamente contribuiu para seu sucesso durante a introducao, colonizacao, estabelecimento
e alta abundancia no alto rio Parana. Por outro lado, por ser uma das espécies mais capturadas
pela pesca artesanal na regido, e como constatado no presente estudo, por apresentar alto
valor energético e nutricional, além de auséncia de parasitos no tecido muscular, contribuem
com a comunidade pesqueira e consumidora deste recurso alimentar, sendo importante
economicamente e socialmente para a populacdo local. Ainda, estudos multidisciplinares
possibilitam uma visao geral e integrada dos processos bioticos individualizados. Entretanto,
torna-se evidente como organismos bioldgicos estdo sujeitos as mudancas abidticas que
influenciam diretamente em seus comportamentos, tornando-se cada vez mais aptas aos
novos ambientes.

A invasdo bioldgica de G. sveni, em diversos ambientes, mais precisamente no
reservatorio de Jupid, pode ser retratada atualmente como um evento de sucesso ecologico e
evolutivo. Alta populacdo, dieta amplamente diversa, plasticidade, eficiéncia fisiologica

energética e capacidade de suporte a variagdes e condigdes ambientais instaveis, sao
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caracteristicas que a torna capaz e apta a se ajustar frente aos diferentes tipos de habitats e
pressdes ambientais, caracterizando-se como uma espécie invasora robusta.

Contudo, os possiveis danos que G. sveni pode causar a espécies nativas, tornam tal
evento preocupante. Paradoxalmente, a espécie se tornou importante como recurso pesqueiro
e fonte alimentar em toda a regido de Ilha Solteira, SP. Assim sendo, a possibilidade da pesca
de G. sveni funcionar como mecanismo de controle populacional, pode mitigar as possiveis
influéncias causadas por essa invasdo. Dessa maneira, o presente estudo contribuiu para
melhor entendimento das caracteristicas bioldgicas de espécies invasoras, neste caso de G.
sveni, podendo ser utilizados para prever possiveis influéncias e ampliagdo da area de
distribuicdo em relagdo a espécies nativas, possibilitando melhores ferramentas de

conservacao.
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