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Apresentacéo da tese

Capitulo 1 — Influéncias de pisciculturas em tanques-rede na ecologia tréfica de peixes
silvestres onivoro e carnivoro: evidéncias a partir do conteddo estomacal e isétopos
estaveis

Nesse capitulo as influéncias de pisciculturas em tanques-rede na alimentacdo de
Geophagus sveni (onivora) e Plagioscion squamosissimus (carnivora) foram avaliadas. Por
meio de analises do conteldo estomacal e is6topos estaveis de C e N, testou-se a hipotese de
que as pisciculturas em tanques-rede promovem mudancas: 1) na alimentacdo e assimilagédo
dos recursos alimentares; 2) na amplitude de nicho tréfico e nicho isotdpico e 3) na posicao

tréfica de ambas as espécies.

Capitulo 2- Ecofisiologia e relacfes tréficas isotdpicas em peixes silvestres onivoro e

carnivoro sob influéncia de pisciculturas em tanques-redes

Nesse capitulo foram avaliadas as influéncias das pisciculturas em tanques-rede sobre a
concentracdo de proteinas, lipideos e glicogénio dos tecidos hepatico, gonadal e muscular e
assimilacdo dos recursos alimentares de Geophagus sveni (onivora) e Plagioscion
squamosissimus (carnivora). Testou-se a hipotese de que as concentracdes dos substratos
energéticos, composicao isotopica e assimilacdo dos recursos alimentares variam em
decorréncia da influéncia das pisciculturas em tanques-rede nas fontes de recursos alimentares

para as duas espécies independente das variagcdes sazonais e de sexo.



Resumo geral

A producdo de peixes de dgua doce em pisciculturas em tanques-rede tem um importante papel
na economia nacional e mundial. Nesses sistemas, a criacdo é intensiva, com peixes confinados
em alta densidade, em tanques vazados e flutuantes, alimentados com intenso aporte de ragéo.
A liberacdo de matéria organica, composta de racdo ndo consumida e excretas dos peixes de
cultivo, é uma das principais preocupacdes relacionadas aos tanques-rede e provoca mudangas
na alimentacdo ictiofauna local. Nesse sentido, as mudancas na dieta podem alterar a estrutura
das comunidades locais devido as interferéncias em diferentes niveis troficos. Efeitos das
pisciculturas em tanques-rede na dieta dos peixes podem repercutir também em alteracdes
fisioldgicas em 6rgdos como figado e gbnadas em resposta a altas concentracGes de proteina e
energia da racdo. Assim, o objetivo geral do presente estudo foi avaliar as influéncias de
pisciculturas em tanques-rede sobre as espécies introduzidas Geophagus sveni e Plagioscion
squamosissimus por meio da dieta e assimilacao (isétopos estaveis) de recursos alimentares,
bem como a quantificacdo dos substratos energéticos proteina, lipideo e glicogénio total. Para
isso, 0s peixes foram coletados em locais com (TR) e sem a presenca (CT) de pisciculturas em
tanques-rede em um reservatorio neotropical. Por meio do conteddo estomacal observou-se o
consumo de racdo em locais com a presenca dos tanques-rede. Apesar de ndo ter sido observado
0 consumo de racdo no contetido estomacal dos peixes carnivoros e dos peixes nos locais sem
as pisciculturas, a andlise de isOtopos estaveis, por sua vez, demonstrou que ocorreu a
assimilacdo de racdo. A partir disso, pode se observar que as influéncias das pisciculturas em
tanques-rede vdo além do consumo de racdo ou aumento na abundancia de peixes e outros
organismos no entorno dos tanques, indicando influéncias em varios niveis troficos e em locais
onde ndo ha pisciculturas em operacdo. Além disso, as analises das concentracdes de proteinas,
lipideos e glicogénio nos tecidos hepatico, gonadal e muscular diferiram em funcéo das altas
porcentagens de proteina na racdo. Maiores valores do indice hepatossomatico para 0s peixes
nos locais onde ocorreu maiores porcentagens de assimilagéo de ragdo (CT1, TR1, TR2 e TR3)
indicaram maiores reservas de energia no figado, corroborando o potencial energético da racao.
Assim, as abordagens aqui avaliadas foram eficazes em demonstrar as influéncias das
pisciculturas em tanques-rede relatando que ambas as espécies assimilaram a racao perdida para
0 ambiente aquético. Ainda, os resultados demonstraram que essa assimilacdo promoveu
alteracdes nas concentracfes dos substratos energéticos, levantando questionamentos sobre as
consequéncias dessas alteracGes fisioldgicas para a reproducdo dessas espécies. Essas altas
concentracdes de proteina e energia poderiam favorecer a reproducdo e o crescimento dessas
espécies, aumentando assim o estoque pesqueiro? Poderia favorecer a manutencdo dessas
populacbes de espécies ndo nativas? Qual o efeito sobre espécies nativas? Estudos futuros
abrangendo a comunidade como um todo em uma série temporal maior e com espécies nativas
fazem-se necessarios para responder esses questionamentos. Os resultados aqui observados
podem ainda fornecer informagdes aos piscicultores sobre as consequéncias da perda de matéria
organica para 0 ambiente aquatico, como parametro para medidas mitigadoras que possam reduzir
tal perda.

Palavras-chaves: aquicultura de agua doce, impactos em peixes silvestres, dieta, isétopos
estaveis, substratos energeéticos.



Abstract

The production of freshwater cage fish farms plays an important role in the national and world
economy. In these systems, the breeding is intensive, with fish confined at high densities in
empty, floating cages, fed with intensive pelleted feed intake. The release of organic matter,
composed of uneaten pelleted feed and excreta from farmed fish, is one of the main concerns
related to cages fish and causes changes in the local ichthyofauna diet. In this sense, changes in
diet can alter the structure of local communities due to interference at different trophic levels.
Effects of cage fish farms on fish diet can also result in physiological changes in organs such
as liver and gonads in response to high concentrations of protein and energy in the pelleted
feed. Thus, the general objective of the present study was to evaluate the influences of cage fish
farms on the introduced species Geophagus sveni and Plagioscion squamosissimus by means
of diet and assimilation (stable isotopes) of food resources, as well as the quantification of the
energetic substrates protein, lipid and total glycogen. For this purpose, fish were collected from
sites with (TR) and without (CT) cage fish farms in a Neotropical reservoir. Through stomach
contents, pelleted feed consumption was observed in sites with the presence of fish farms.
Although pelleted feed consumption was not observed in the stomach contents of carnivorous
fish and fish at sites without fish farms, stable isotope analysis demonstrated that pelleted feed
assimilation occurred. From this, the influences of cage fish farms go beyond pelleted feed
consumption or increases in the abundance of fish and other organisms around the cages,
indicating influences at various trophic levels and at sites where no fish farms are in operation.
Furthermore, analyses of protein, lipid and glycogen concentrations in liver, gonadal and
muscle tissues differed according to the high percentages of protein in the pelleted feed. Higher
hepatosomatic index values for fish at the sites where higher percentages of pelleted feed
assimilation occurred (CT1, TR1, TR2 and TR3) indicated higher energy reserves in the liver,
corroborating the energy potential of the pelleted feed. Thus, the approaches evaluated here
were effective in demonstrating the influences of cage fish farms by reporting that both species
assimilated pelleted feed lost to the aquatic environment. Furthermore, the results showed that
this assimilation promoted changes in the concentrations of energetic substrates, raising
questions about the consequences of these physiological changes for the reproduction of these
species. Could these high concentrations of protein and energy favor the reproduction and
growth of these species, thus increasing the fish stock? Could it favor the maintenance of these
populations of non-native species? What is the effect on native species? Future studies covering
the community over a longer time series and with native species are needed to answer these
questions. The results observed here can also provide information to fish farmers about the
consequences of the loss of organic matter to the aquatic environment, as a parameter for
mitigating measures that can reduce such loss.

Keywords: freshwater aquaculture, impacts on wild fish, diet, stable isotopes, energy
substrates.
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Introducao geral

O cultivo de peixes de agua doce desempenha um papel importante no setor zootécnico
e na economia mundial (FAO, 2020). O consumo de pescado pela populagdo mundial, no
periodo de 1961 a 2017, cresceu 3,1% ao ano, taxa superior ao crescimento populacional (1,6%)
e ao consumo de outras proteinas animais (2,7%) (FAO, 2020). Atrelado a esse crescimento,
aproximadamente 179 milhdes de toneladas de pescado foram produzidos em escala mundial
no ano de 2018, movimentando US$ 401 bilhdes (FAO, 2020). Em cenario nacional, em 2021,
as pisciculturas foram responsaveis pela producdo de 559 mil toneladas de peixes, totalizando
um montante de R$ 4,7 bilhdes (IBGE, 2022). Dentre os estados brasileiros, Sdo Paulo é o
segundo maior produtor de pescado, destacando-se as cidades do Noroeste paulista e 0
reservatorio de Ilha Solteira (IBGE, 2022; PEIXEBR, 2022).

Dentre os modelos de cultivo de peixes, as pisciculturas em tanques-rede tém se
expandido rapidamente, principalmente nas regides Sudoeste e Norte do Brasil (VALENTI et
al., 2021). A utilizacdo de areas publicas alagadas, como rios, lagos, lagoas e represas contribui
para o predominio e crescimento desse modelo de cultivo, uma vez que ndo ha necessidade de
investimento financeiro para obtencdo de terras e construcdo de acudes (AZEVEDO, 2021;
NUNES; ROCHA, 2015). Além disso, houve grandes investimentos nos ultimos anos por meio
de politicas publicas que incentivaram a implementacdo desses modelos de cultivo (HENRY -
SILVA et al., 2022).

Apesar da importante contribui¢cdo para a economia global, as pisciculturas em tanques-
rede tém promovido alteracBes nos ambientes aquaticos nas quais estdo inseridas (BARRET;
SWEARER; DEMPSTER, 2018; GYALOG; CUBILLOS TOVAR; BEKEFI, 2022; XIONG et
al., 2022). Em tanques-rede a criagdo € intensiva, os peixes sdo confinados em alta densidade,
em tanques vazados e flutuantes e alimentados com intenso aporte de racdo (EDWARDS, 2015;
SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017). A carga de matéria organica composta de racdo nao
consumida e excretas dos peixes de cultivo liberada no ambiente circundante aos tanques, é um
dos principais impactos ambientais causados (HU et al., 2016; KAYA; PULATSU, 2017;
VAROL, 2019). Estudos em reservatorios brasileiros demonstram que até 18% dessa matéria
organica € perdida para 0 ambiente aquatico adjacente (MONTANHINI NETO; OSTRENSKY,
2015). Esse intenso aporte de matéria promove interferéncias na qualidade de agua e serve
como fonte de alimento para diferentes organismos aquaticos (HENRY-SILVA et al., 2022;
NOBILE et al., 2020).

As redes que constituem os tanques permitem a circulacdo de &gua, e dessa forma, o

carregamento de parte dessa matéria organica, promovendo a limpeza dos tanques
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(AGOSTINHO et al., 2007). Como consequéncias podem ocorrer aumento da carga de
sedimentacdo, mudancas na qualidade da &4gua, aumento da fauna parasitaria, mudancas nos
habitos alimentares de peixes silvestres, alteracdes fisiologicas e mudancas estruturais na
ictiofauna local (BARRET; SWEARER; DEMPSTER, 2018; KLIEMANN et al., 2018, 2022;
NOBILE et al., 2020). Dentre esses efeitos, mudancas na alimentacdo de peixes silvestres
indicam diretamente a entrada de matéria organica no ambiente proveniente dos tanques de
cultivo. Ainda, fornecem percepc¢des sobre possiveis alteragdes na estrutura das comunidades
devido a interferéncias em diferentes niveis troficos (IZQUIERDO-GOMEZ et al., 2015;
KLIEMANN et al., 2022). Além da matéria organica servir de alimento para 0s peixes
silvestres, € fonte alimentar para toda fauna aquéatica, promovendo o aumento na
disponibilidade de recursos em varios niveis da teia trofica (BARRET; SWEARER;
DEMPSTER, 2018; DA SILVA CACHO; TEIXEIRA DE MOURA; HENRY-SILVA et al.,
2022). As estruturas dos tanques de cultivo também contribuem como substrato de fixagdo para
algas, plantas e invertebrados aquéticos, potencializando o aumento de recursos alimentares
para a ictiofauna local (KLIEMANN et al., 2022).

O consumo direto da racao é relatado em varios estudos, principalmente para espécies
onivoras, como Pimelodus maculatus (BRANDAO et al., 2014; RAMOS et al., 2013),
Pimelodus platicirris (KLIEMANN et al., 2022), Iheringicthys labrosus (RAMOS et al., 2013),
Apareiodon affinis (BRANDAO et al., 2012), Metynnis lippincottianus (RAMOS, J. et al.,
2022; KLIEMANN et al., 2022; RAMOS, I.; VIDOTTO-MAGNONI; CARVALHO, 2008
(Metynnis  maculatus (=Metynnis lippincottianus))), Astyanax lacustris (=Astyanax
altiparanae) (RAMOS; VIDOTTO-MAGNONI; CARVALHO, 2008), Geophagus sveni
(=Geophagus proximus) (KLIEMANN et al., 2018; KLIEMANN et al., 2022), Satanoperca
papaterra e Triportheus nematurus (KLIEMANN et al., 2022). Para espécies carnivoras foram
relatadas influéncias indiretas devido ao potencial atrativo dos tanques de cultivo (BRANDAO
et al., 2013; KLIEMANN et al., 2022; RAMOS et al., 2013). Esse potencial atrativo se deve a
matéria organica perdida para 0 ambiente aquatico que atrai peixes e outros organismos
aquaticos (KLIEMANN et al., 2022; NOBILE et al., 2020). Dessa forma, peixes carnivoros sao
favorecidos com essa maior abundancia de peixes-presa e invertebrados aquaticos nas areas de
pisciculturas.

O generalismo e o oportunismo trofico (GERKING, 1994), documentado para as
espécies onivoras, favorecem o consumo de alimentos disponiveis no tempo e no espago. Dessa
forma, essas espécies se alimentam da matéria organica proveniente dos tanques de cultivo,

bem como de organismos que proliferam mediante essa disponibilidade de alimento (BARRET;
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SWEARER; DEMPSTER, 2018; DA SILVA CACHO; TEIXEIRA DE MOURA; HENRY -
SILVA, 2020; HENRY-SILVA et al., 2022). Como consequéncia, podem ocorrer interferéncias
em niveis inferiores da cadeia trofica quando os peixes diminuem o consumo de alimentos
naturais devido ao consumo da racdo, como também nos niveis tréficos superiores devido a
predacdo de organismos que consumiram racdo (KLIEMANN et al., 2022; IZQUIERDO-
GOMEZ et al., 2015). Estudos demonstram que cascatas troficas podem ocorrer quando mais
de dois niveis troficos sdo influenciados (BARTRONS et al., 2020; CARPENTER;
KITCHELL; HODGSON, 1985), dessa forma, pisciculturas em tanques-rede possuem
potencial para causar tais cascatas.

O consumo da ragdo pela ictiofauna silvestre € comumente constatado por meio da
quantificacdo do conteudo estomacal. No entanto, essa abordagem convencional fornece apenas
um panorama instantaneo de itens recentemente ingeridos (BENEDITTO et al., 2013;
HYSLOP, 1980; PARK et al., 2015). Por outro lado, a utilizacdo de isétopos estaveis de C e N
é uma alternativa para avaliar padrdes alimentares ao longo do tempo, fornecendo evidéncias
sobre as quantidades relativas de nutrientes e suas fontes efetivamente assimiladas
(MARTINELLI et al., 2009). Essa técnica se baseia no fato de que as proporcées isotopicas do
consumidor dependem das propor¢des isotopicas de sua dieta (COMPSON et al., 2014;
CRESSON; RUITTON, HARMELIN-VIVIEN, 2016). Assim, a matéria organica proveniente
dos tanques de cultivo pode ser rastreada e identificada por meio da alimentacdo dos peixes
silvestres, uma vez que apresenta assinatura isotopica diferente dos recursos alimentares
naturais (VIZZINI; MAZZOLA, 2004).

Os is6topos estaveis sdo intrinsecos ao ambiente e incorporados aos tecidos dos
produtores primarios durante o processo de fotossintese e transferidos aos animais que 0s
consomem (ALBRECHT et al., 2021). Nesse processo de transferéncia entre os niveis tréficos,
13C muda cerca de 1%o a cada nivel tréfico e por isso € utilizado para rastrear a fonte de carbono
(vegetal ou animal, terrestre ou aquético) da dieta dos organismos (DENIRO; EPSTEIN, 1981,
FRY, 2008; PETERSON; FRY, 1987). Em contrapartida, 5:°N apresenta mudangas de 3 e 4%o
no organismo a cada nivel tréfico, sendo comumente utilizado para estimar o nivel tréfico
(DENIRO; EPSTEIN, 1981; FRY, 2008; PETERSON; FRY, 1987). Ainda, a partir dos valores
isotopicos dos consumidores € possivel calcular o nicho isotopico e verificar as diferentes fontes
de carbono assimiladas e a amplitude de posi¢do trofica dentro da populacdo avaliada
(CABANA; RASMUSSEN, 1996; PETERSON; FRY, 1987). A posicao trofica, por sua vez,
fornece informacbes sobre a aquisicdo e transferéncia de energia entre 0S recursos e
consumidores (ALBRECHT et al., 2021).
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Os efeitos das pisciculturas em tanques-rede na dieta dos peixes repercutem ainda em
alteracbes fisiologicas em oOrgdos como figado e gbénadas (BARRET; SWEARER,;
DEMPSTER, 2018; KLIEMANN et al., 2018). Uma das formas de avaliar essas alteracdes na
fisiologia € por meio da quantificacdo dos substratos energéticos como proteinas, lipidios e
carboidratos totais nos tecidos hepéticos, gonadais e musculares. Esses substratos energéticos
sdo de suma importancia no metabolismo basal, sendo utilizados para crescimento e reprodugéo
(BALDISSEROTTO; URBINATI; CYRINO, 2020; RIBEIRO et al., 2012). As proteinas sao
0s blocos de construcdo das celulas musculares e 6rgaos, e os lipideos e glicogénios sdo fontes
de energia (BALDISSEROTTO; URBINATI; CYRINO, 2020).

Nesse contexto, o figado possui papel fundamental na mobilizacdo e metabolizacdo das
moléculas provenientes da alimentacdo, sendo essencial na desintoxicacdo do organismo
(BERNET et al., 1999; SHIOGIRI et al., 2012; YANCHEVA et al., 2016). Alterac6es nesse
tecido refletem diretamente nas respostas fisiologicas de outros 6rgéos, como por exemplo,
muasculos e gbdnadas. A musculatura, por desempenhar funcBes diretamente ligadas a
performance natatoria do peixe (MOMMSEN, 2001), exerce influéncia direta sobre a captura
de alimentos e protecdo. A nivel reprodutivo, alteracdes metabdlicas nas gbnadas estdo
relacionadas ao sucesso da vitelogénese, recrutamento de odcitos e desova, com consequéncias
na manutencdo de populagdes naturais vidveis a longo prazo (BALDISSEROTTO;
URBINATI; CYRINO, 2020).

Estudos integrando dieta e fisiologia em peixes silvestres associados a pisciculturas em
agua doce no Brasil sdo escassos, havendo apenas um estudo com Geophagus sveni (=
Geophagus proximus) no reservatorio de Ilha Solteira (KLIEMANN et al., 2018). Assim,
grande parte das informac6es provém de regides temperadas e ambiente marinho (BARRET;
SWEARER; DEMPSTER, 2018), havendo pouco conhecimento sobre os efeitos biolégicos do
consumo dos excedentes das pisciculturas em peixes silvestres neotropicais. Um estudo com
tilapia cultivada (Oreochromis niloticus) avaliou relagdes entre os fatores fisioldgicos e
isdtopos estaveis demonstrando que a qualidade, a eficiéncia do uso e a ingestdo de proteina
foram determinantes para os valores de 5°N (KELLY, MARTINEZ DEL RIO, 2010). Dessa
forma, abordagens integradas combinando resultados obtidos com a analise do contetdo
estomacal, isOtopos estaveis e concentragdo dos substratos energéticos podem fornecer
respostas consistentes sobre a ecologia trofica das especies (BEARHOP et al., 2004; DAVIS et
al., 2012; GENNER et al., 1999; QUEVEDO; SVANBACK; EKLOV, 2009).

A avaliagdo do conteudo estomacal, assimilacdo dos recursos alimentares por meio das

analises de isdtopos estaveis (C e N) e quantificacdo dos substratos energéticos relacionados a
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alimentacdo, poderad fornecer percepcdes sobre vias tréficas da matéria orgénica altamente
proteica proveniente dos tanques de cultivo. Até 0 momento é conhecido que espécies onivoras
consomem a racdo no entorno das pisciculturas e que esse consumo pode influenciar a
quantificacdo dos substratos energéticos devido os teores de proteina da racdo. No entanto,
ainda ha muitas lacunas a serem preenchidas no que diz respeito a assimilacdo desse recurso
alimentar (a racdo), e seus efeitos nos locais onde ndo ha pisciculturas tanques-rede em
operacdo, além dos possiveis efeitos fisioldgicos sobre espécies com outros habitos alimentares.
Considerando as lacunas apresentadas, espécies de peixes silvestres pertencentes as
guildas troficas onivora e carnivora podem constituir bons modelos para avaliar os efeitos das
pisciculturas em tanques-rede sobre a ictiofauna silvestre no reservatorio de Ilha Solteira, alto
rio Parand, Sao Paulo. Nessa perspectiva, Geophagus sveni Lucinda, Lucena & Assis, 2010
(onivora) e Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) (carnivora) sdo duas espécies de peixes
altamente abundantes no reservatorio de llha Solteira e sofrem influéncia de pisciculturas em
tanques-rede. Além do relato de mudancas na alimentacdo devido as influéncias das
pisciculturas (KLIEMANN et al., 2018, 2022; RAMOS et al., 2013), também foi relatado maior
abundancia dessas espécies em areas de pisciculturas (ORLANDI-NETO et al., 2022).
Geophagus sveni (Cichliformes: Cichlidae), nativa da bacia do rio Tocantins
(LUCINDA; LUCENA; ASSIS, 2010) foi introduzida na bacia do alto rio Parana
principalmente devido ao aquarismo (OTA et al., 2018). Segundo Gois et al. (2015), esta
espécie ¢ altamente abundante e importante economicamente na bacia do rio Parana e apresenta
potencial invasivo para competir por recursos e promover o deslocamento de espécies nativas.
Geophagus sveni apresenta comportamento generalista e habito alimentar onivoro, o que
favorece o consumo de recursos excedentes de pisciculturas em tanques-rede (KLIEMANN et
al., 2018, 2022). Além disso, a boca protréatil na posicdo terminal permite a alimentacdo tanto
na coluna de agua quanto no sedimento (OTA et al., 2018). Dessa forma, € possivel explorar
diferentes zonas e recursos alimentares disponibilizados pela piscicultura em tanques-rede.
Plagioscion squamosissimus (Acanthuriformes: Sciaenidae) é uma espécie nativa da
bacia Amazénica (SANTOS et al., 2006) e sua introdugdo na bacia do rio Paran foi relacionada
a sua importancia econdémica (OTA et al., 2018). Possui habito alimentar carnivoro, se
alimentando principalmente de peixes e camardes (NEVES et al., 2015; QUEIROZ-SOUZA et
al., 2018), sendo assim atraida para o entorno dos tanques de cultivo devido a maior abundancia
de peixes e outros organismos aquaticos que podem ser utilizados como presas nessas areas
(GONZALEZ-SILVEIRA et al., 2015; ORLANDI-NETO et al., 2022).
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Diante do exposto, os objetivos do presente estudo foram avaliar as influéncias de
pisciculturas em tanques-rede sobre G. sveni e P. squamosissimus por meio da dieta e da
assimilacdo (is6topos estaveis) de recursos alimentares. Considerando que a espécie onivora
consome ragdo, buscou-se compreender os efeitos desse consumo na concentracdo dos
substratos energéticos (proteina, lipideo e glicogénio) nos tecidos hepéatico, muscular e gonadal.
Além disso, espera-se compreender melhor os efeitos da disponibilizacdo de restos de ragéo
sobre a espécie carnivora, uma vez que é relatado apenas influéncias indiretas devido a maior
abundancia de peixes-presa no entorno dos tanques de cultivo. Portanto, pretendeu-se avaliar
se ocorreu assimilacdo de ragdo por transferéncia entre os niveis troficos a fim de verificar se
houve influéncia na concentracdo dos substratos energéticos nos tecidos hepatico, muscular e

gonadal na espécie carnivora selecionada.
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Conclusao geral

As influéncias das pisciculturas em tanques-rede sobre os aspectos alimentares
das duas espécies avaliadas foram confirmadas. As analises de contetdo estomacal,
isdtopos estdveis, concentragdo dos substratos energéticos, bromatologia da racéo e o
indice hepatossomatico se mostraram eficazes em avaliar essas influéncias. Por meio do
conteddo estomacal observou-se que ocorreu mudanca na dieta entre os locais de
amostragem e o consumo de ragdo por G. sveni e CT1. Os isétopos estaveis, por sua vez,
demonstraram que apesar de ndo haver ragcdo no conteudo estomacal dos peixes em CT2
e na espécie carnivora, ocorreu a assimilacdo de racdo. Essa nao identificacdo de racéo
no estbmago pode ser devido ao tempo de digestdo entre o consumo de racdo nos locais
TR e a movimentacéo até CT2.

A associacao entre a composicdo bromatoldgica da racao, substratos energéticos
e isdtopos estaveis, confirmou os altos niveis proteicos da racdo assimilada pelas duas
espécies. Dessa forma, pode-se sugerir que as concentracfes dos substratos energéticos
para as duas espécies foram influenciadas pela ingestdo e assimilacdo de racdo
provenientes das pisciculturas. Observou-se ainda que sazonalidade e sexo foram fatores
importantes que interferiram nos resultados observados, demonstrando que os machos e
fémeas podem vir a usufruir do fornecimento de energia das pisciculturas para a
reproducdo. Além disso, maiores valores de IHS nos locais onde ocorreu maior
assimilacdo de racdo em ambos os periodos sazonais, indicaram maiores reservas de
energia.

Por fim, foi possivel observar que as influéncias das pisciculturas em tanques-rede
vao além do consumo de racdo ou aumento na abundancia de peixes e outros organismos
no entorno dos tanques, como relatados em estudos anteriores. Os resultados aqui
apresentados indicam que esta ocorrendo influéncias em varios niveis troficos e em locais
onde ndo ha pisciculturas em operacdo. Ainda, os resultados demonstraram que essa
assimilacdo de racdo promoveu alteracdes nas concentragdes dos substratos energéticos,
levantando questionamentos sobre as consequéncias dessas alteracdes fisiologicas para a
reproducdo dessas espécies. Essas altas concentracdes de proteina e energia poderiam
favorecer a reproducdo e o crescimento dessas espécies, aumentando assim o estoque
pesqueiro? Poderiam favorecer a manutencao dessas populagdes de espécies ndo nativas?
Estudos futuros abrangendo a comunidade como um todo em uma série temporal maior
e com espécies nativas fazem-se necessarios para responder esses questionamentos. Os

resultados aqui observados podem ainda fornecer informagdes aos piscicultores sobre as
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consequéncias da perda de matéria organica para o ambiente aquatico, como parametro

para medidas mitigadoras que possam reduzir tal perda.
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