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Abstract

The present work aimed to study the food habits of niloticus (Linnaeus, 1758) and Tilapia
rendalli (Boulenger, 1897) in the Barra Bonita reservoir, Sdo Paulo State, by using two
approaches: 1) characterization of O. niloticus e T. rendalli feeding habits and to find any
possible relationship with the reservoir’s eutrophication process and ii) analyze seasonal
and ontogenetic variation with regard to the diet of these species. Samples were collected
monthly, from March 2007 to February 2008, in Anhembi, Sdo Paulo State. The fishes
were obtained of artisanal fish landing and fishing was done using casting net (3cm
between-knot mesh size), to get small individuals. Some physico-chemical variables of
water samples were collected (dissolved oxygen, water temperature, pH and electric
conductivity, water transparency and chlorophyll a). Another data such as reservoir
altimeter quota and monthly rainfall were gathered from the AES — Tieté. Biometric data
(standard length and total weight) were obtained from all individuals. The stomachs were
transferred to labeled bottle with formaldehyde 10%. The stomach content was analyzed
by frequency of occurrence and volume, combined on the food index. To evaluate possible
seasonal and ontogenetic variation, it was analyzed the diet of each species grouped in size
class and by dry and wet season. In the diet of both species were observed 26 different
food items grouped into seven categories: vegetables fragments, algae, detritus, fishes,
micro crustaceans, macro invertebrates and aquatic insects). O. niloticus consumed 24
items, and was considered detritivorous, whereas 7. rendalli consumed 23 items, and was
considered omnivorous, because it used animal and vegetal resources without dominance
of any no category. With regard to a possible relationship with the reservoir’s
eutrophication process, this could be mitigated by species, given that the feeding behavior
of these species does not favor algae blooms. However, in another situation, the
photosynthetic efficiency could be higher due to nutrients increase by fish excretion and P-
release from sediment via bio-turbation by bottom-feeding fishes. In this case, the
reduction tilapia biomass by fishing can contribute to water quality. With regard to the
ontogenetic and seasonal diet patterns, both species show feeding flexibility, probably due
to morphological changes trough growth and the capacity of these species to adapt to
environmental conditions, given that the physico-chemical variables vary throughout the
seasons, the temperature and the dissolved oxygen had increased values as the precipitation

increased, ie., in the wet season, and the electric conductivity and pH was higher in the dry



season. These variations could be related to food availability, being necessary further
studies about environmental food resource availability and physico-chemical variables.
Finally, futher specific studies about the effective species” role in the eutrophication

process, like, reservoir fish trophic structure, are needed.

Keywords: Diet, cichlids, reservoir, eutrophication.



Resumo

O presente trabalho teve como objetivo estudar o regime alimentar de Oreochromis
niloticus (Linnaeus, 1758) e Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) na represa de Barra Bonita,
Médio Rio Tieté, SP, utilizando-se duas abordagens: i) caracterizagdo das dietas de O.
niloticus e T. rendalli, e possiveis relacdes com a aceleracdo do processo de eutrofizacdo e
i1) variagdo ontogenética e padrdes sazonais do regime alimentar dessas espécies. As
amostragens foram realizadas mensalmente (marco de 2007 a fevereiro de 2008) no
municipio de Anhembi (SP). Os peixes foram obtidos do desembarque da pesca artesanal e
paralelamente, foi realizada a pesca experimental com uso de tarrafas de malha 3 cm entre-
nds ndo adjacentes, visando amostrar exemplares de pequeno porte. Foram coletados ainda
fatores abidticos da dgua (oxigénio dissolvido, temperatura da dgua, pH e condutividade
elétrica, transparéncia da 4dgua e clorofila-a total). Outros dados como cota altimétrica da
represa e pluviosidade mensal foram compilados da concessiondria AES — Tieté. De todos
os exemplares de peixes foram obtidos dados biométricos (comprimento padrdo e peso
total). Os estdmagos foram transferidos para frascos etiquetados contendo solucdo de
formaldeido 10%. O conteudo estomacal foi analisado pelos métodos de freqii€ncia de
ocorréncia e volumétrico, combinados no Indice alimentar. Para avaliar as possiveis
variacdes ontogenéticas e sazonais, foram analisadas as dietas dos exemplares de cada
espécie agrupados em classes de tamanho e por estagc@o seca e chuvosa. Na dieta das duas
espécies foram observados 26 itens alimentares agrupados em sete categorias (fragmentos
vegetais, algas, detritos, peixes, microcrustdceos, macroinvertebrados e insetos aquaticos).
A espécie O. niloticus, consumiu 24 itens, e foi considerada detritivora, enquanto que 7.
rendalli, consumiu 23 itens e foi considerada onivora, pois utilizou de recursos de origem
animal e vegetal, sem predominio de nenhuma das categorias. Quanto as possiveis relacoes
com o aumento do processo de eutrofizagdo, este poderia estar sendo mitigado pelas
espécies, j4 que o comportamento alimentar destas espécies nao favorece os “blooms” de
algas. Porém, em outras situagdes, a eficiéncia fotossintética poderia ser maior devido ao
aumento de nutrientes resultante da excrecdo inerente aos peixes e também da liberacao do
fésforo pelo sedimento, via bioturvacdo, promovida pelo comportamento alimentar de
algumas espécies comedoras de fundo. Neste caso, a redu¢do da biomassa das tildpias por
diferentes atividades de pesca pode contribuir para melhoria da qualidade da dgua. Com

relacdo aos padroes ontogenéticos e sazonais da dieta, as duas espécies apresentaram



flexibilidade alimentar, provavelmente devido as modificacdes morfolégicas ocorridas ao
longo do crescimento e da capacidade que estas espécies possuem em ajustar-se as
condicdes ambientais, visto que os fatores ambientais variaram ao longo das estacdes. A
temperatura e o oxigénio dissolvido tiveram valores maiores com o aumento da
pluviosidade, ou seja, na estacdo chuvosa, ja a condutividade elétrica e o pH tiveram
valores maiores na estacdo seca. Estas variacdes podem estar relacionadas a
disponibilidade de alimento, necessitando, porém, de estudos sobre a relacdo entre essa
disponibilidade e os fatores abidticos, além de estudos mais especificos a respeito dos
efetivos papéis destas espécies no contexto da eutrofizacdo, como por exemplo, a estrutura
trofica da taxocenose de peixes da represa.

Palavras-chave: Dieta, ciclideos, reservatorio, eutrofizagao.
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1 Consideracoes iniciais

1.1 Peixes e represas

Os peixes constituem mais da metade do nimero total dos vertebrados vivos
descritos (NELSON, 2006). Somente nas dguas doces existem 13.000 espécies, sendo que
a grande maioria estd localizada na regido neotropical. Reis et al. (2003) registraram a
ocorréncia de 6.025 espécies, sendo 4.475 espécies validas e 1.550 ainda ndo descritas
nesta regido neotropical. Os peixes tropicais ocupam uma grande diversidade de habitats
representando um grupo muito heterogéneo, ocorrendo em diversos ecossistemas como
lagos, riachos, estudrios e oceanos (JOBLING, 1995).

As populagdes de peixes respondem ao meio de modo diferenciado sendo que estas
respostas dependem da intensidade e da duragdo dos fendmenos naturais e antropicos
envolvidos. Muitas alteragdes ambientais, mesmo que de pequena duragdo e intensidade,
podem provocar efeitos imprevisiveis sobre fatores extrinsecos, intrinsecos e fisioldgicos
que agem sobre essas populagdes de peixes (SINDERMANN, 1979).

Virios autores discutem que a construgao de represas no curso dos rios é uma das
maiores fontes de interferéncia humana nos regimes hidricos naturais (AGOSTINHO et
al., 1992; FEARNSIDE, 1999; AGOSTINHO et al., 2007). Atualmente os reservatorios
artificiais, em especial aqueles destinados a geracdo de hidroeletricidade, presentes em
todas as grandes bacias brasileiras e, em algumas regides, caracterizam de forma marcante
a paisagem local. Essas obras de engenharia provocam grandes impactos de toda ordem
(econdmica, social e ambiental) nas bacias em que sao instaladas. O crescimento
vertiginoso destas obras e seus impactos promovem alteracdes nas caracteristicas fisicas,

quimicas e bioldgicas desses sistemas naturais aqudticos e vém despertando interesse e



preocupacdo da comunidade cientifica por atividades de manejo, preservacao e mitigacao
ambiental (AGOSTINHO, 1992; AGOSTINHO et al., 2007).

As alteracdes promovidas pelos represamentos durante a formacdo e as oscilagdes
decorrentes dos procedimentos operacionais na barragem nos periodos subseqiientes
desestabilizam as comunidades presentes, diminuindo a populagdo de algumas e
extinguindo outras, o que cria oportunidade para que outras espécies se estabelecam
(AGOSTINHO et al., 1999). Assim, a ictiofauna presente em reservatorios € o resultado da
selecdo inicial promovida pelos impactos do represamento sobre a ictiofauna original, mais
as espécies que foram introduzidas e conseguiram se estabelecer (AGOSTINHO et al.,
2007).

Um exemplo cldssico de introdug@o proposital no continente Sul Americano é
caso da corvina (P. squamosissimus), origindria da bacia do rio Parnaiba, Piaui.
Primeiramente, exemplares foram transferidos para o Nordeste, e posteriormente a bacia
hidrografica do Alto Parand, relacionados ao programas oficiais de estocagem (Machado,
1977; CESP, 1998). Outro exemplo foi a tentativa de elevar o rendimento pesqueiro no
lago Nicardgua, na América Central, quando em 1983 iniciou-se um extensivo programa
de estocagem de tildpias (género Oreochromis). Quatro anos mais tarde, pescadores
comecaram a relatar a captura de tildpias nas pescarias correlacionando com o declinio nas
capturas de ciclideos nativos. Provavelmente, a tildpia estd deslocando competitivamente
outras espécies de ciclideos nativas, visto que, essa espécie apresenta plasticidade
morfoldgica, variabilidade genética, tolerancia a stress, rdpida taxa de crescimento, ampla
dieta, comportamento de agressao e cuidado a prole (MCKAYKE et al., 1995).

No Brasil, a introducdo de espécies de tildpias como a Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758) e a Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) para fins socioecondmicos tem

sido feita desde 1956 (GURGEL e FERNANDO, 1994). Estas duas espécies de peixes
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amplamente conhecidas pertencem 2 familia dos ciclideos, sdo nativas da Africa e possuem
ampla distribuicdo geografica (SKELTON, 1993).

Os ciclideos sdo cientificamente importantes em estudos de evolucgdo,
comportamento e fisiologia realizados em campo (SKELTON, 1993). E apesar da
existéncia de diversos estudos abordando a auto-ecologia de O. niloticus e T. rendalli em
vérios lagos e reservatorios numa escala mundial, ndo ha pesquisas enfatizando o estudo

comparativo do regime alimentar desses dois géneros de tildpias em dguas brasileiras.

1.2 A dieta como ferramenta da dinadmica troéfica

Uma das abordagens para o conhecimento da estrutura de comunidades sdo os
estudos sobre os padroes alimentares e as relacdes troficas entre as espécies
(WINEMILLER, 1996). Atualmente, hé interesse crescente nos estudos sobre alimentagdo
em peixes, ja que ecologistas e administradores de recursos pesqueiros precisam cada vez
mais entender o funcionamento dos ecossistemas aqudticos para poder administra-los
corretamente, e nesse aspecto, a ecologia tréfica é uma importante ferramenta (ZAVALA-
CAMIN, 1996).

Em regides tropicais, apesar de existirem peixes especializados em determinados
tipos de alimento, a maioria das espécies exibe grande plasticidade em suas dietas (LOWE-
MCCONNELL, 1999), o que dificulta o delineamento de padrdes tréficos especificos. Essa
plasticidade constitui-se de uma interacdo entre a qualidade/quantidade do alimento
disponivel no ambiente e o grau das restricdes morfolégicas e comportamentais exibidas
pelas espécies, este ultimo passivel de variacdes ontogenéticas (GASPAR DA LUZ et al.,
2001). Ainda, alteracdes na dieta de peixes podem ser regidas por modificacdes espaciais e
sazonais do habitat, levando-se em conta que locais e periodos distintos dispdem de

diferentes condi¢des abidticas e disponibilidade de alimento (ABELHA et al., 2001).
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A literatura € extensa no enfoque das variagdes ocorridas na dieta em fungdo da
ontogenia e das modificagdes espaciais e sazonais. Destaca-se citar estudos realizados em
diversos lagos, represas e riachos em diversos paises (HAHN et al., 1997; HAHN et al.,
2002; WELIANGE e AMRASINGHE, 2003; GRUBH e WINEMILLER, 2004; ADITE et
al., 2005; PETERSON e WINEMILLER, 1997; OLIVEIRA et al., 2004). Especificamente
com relagdo as alteragdes ontogenéticas na dieta, pode-se citar os estudos de Makrakis et
al. (2005) identificando mudangas na dieta da piranha (Serrasalmus brandtii) na regido
neotropical e Garcia-Berthou (2002) estudando a espécie introduzida Micropterus
salmoides em um lago espanhol. Para os ciclideos do grupo das tildpias utilizados em
cultivo e em repovoamento destacam-se os estudos realizados em lagos africanos, na Asia
e em algumas represas do Brasil (BWANIKA et al.,2004; BWANIKA et al., 2006;
ARCIFA e MESCHIATTI, 1996; MESCHIATTI e ARCIFA, 2002; HAHN et al., 1997;
HAHN et al., 2002; WELIANGE e AMRASINGHE, 2003).

E interessante evidenciar que a discussdo da plasticidade tréfica na literatura
envolve freqiientemente a designagdo dos peixes como: generalistas (sem preferéncia
acentuada por uma fonte alimentar especifica); especialistas (com dieta restrita a um
nimero relativamente pequeno de itens, e apresentando adaptagdes morfolégicas tréficas)
e oportunistas (que se alimentam de fonte ndo usual e\ou fazem uso de uma fonte alimentar
abundante e incomum). Assim, a ocorréncia de especialistas ou generalistas em
determinado habitat ¢é influenciada pela dinamica dos recursos alimentares. Os
especialistas sao melhores sucedidos quando ha amplo suprimento de recursos renovaveis
independentes das flutuagdes sazonais do meio. Entretanto, tornam-se vulnerdveis quando
a disponibilidade de recursos € instdvel, e nesta situacdo, a estratégia generalista torna-se

mais vantajosa (ABELHA et al., 2001).
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1.3 Problematica ambiental da Represa de Barra Bonita

Sdao numerosos os estudos ambientais, ecolégicos, sobre a pesca
artesanal/comercial, piscicultura e também a problemdtica sécio-econdmica no eixo do
sistema de reservatorios em cascata no rio Tieté (VIDOTTO e CARVALHO, 2005;
DAVID et al.,, 2006; NOVAES, 2008; CARVALHO et al., no prelo). Tais fatos
demonstram a importancia do conhecimento cientifico no contexto dos multiplos usos
desta bacia hidrogréafica. No trecho médio da bacia do rio Tieté, um grande reservatdrio
(Barra Bonita) foi construido na década de 1960 para a geragdo de energia hidroelétrica,
mas tem sido aproveitado para pesca, lazer, turismo ndutico e navegacao. Estes usos muitas
vezes sao problemdticos e conflitantes (DAVID et al., 2006; NOVAES, 2008), somado ao
rapido crescimento populacional, agricola urbanizagdo regional tem promovido danos
ambientais considerdveis e preocupantes aos gestores publicos. Por exemplo, o aporte de
efluentes domésticos indutores de blooms de cianobactérias relacionados com a
problematica da eutrofizagdo (HARPER, 1992). Estudos prévios (NOAVES, 2008)
indicaram o possivel papel de algumas espécies de peixes no processo atenuador deste
grave problema ecoldgico. Desta forma, estudos sobre o papel ecoldgico, em especial, a
caracterizacdo da dieta das espécies de peixes mais abundantes na pesca artesanal sdo de
fundamental importancia para o avango do conhecimento cientifico nesta tematica basica e
aplicada.

Em suma, considerando-se que, atualmente, duas espécies de peixes exodticas (as
tildpias, Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli) introduzidas a partir da década de 1970
no reservatério de Barra Bonita como uma alternativa ambiental e econdmica, perante a
alteracdo da dinamica do rio e a diminuicdo da populacdo de diversas espécies de peixes
nativas (FREITAS, 2008), as quais sdo os mais importantes recursos pesqueiros neste

reservatorio, o presente trabalho enfoca duas abordagens na forma de capitulos (I e II). O
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primeiro capitulo refere-se a caracterizacdo das dietas de Oreochromis niloticus e Tilapia
rendalli, e possiveis relacdes com a aceleragdo do processo de eutrofizacdo, ao passo que o
segundo capitulo enfoca os padrdes sazonais e variagdo ontogenética do regime alimentar

dessas espécies.
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Regime alimentar de Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) e Tilapia rendalli
(Boulenger, 1897) na represa hipereutrofica de Barra Bonita, Médio rio Tieté, Sao

Paulo, Brasil.

Resumo

Os ciclideos Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli sao membros da tribo Tilapiini,
origindria da Africa. Sdo conhecidas genericamente por tildpias, e possuem uma
excepcional capacidade de se ajustar as condicdes ambientais. Essas espécies, entre outras,
foram introduzidas com sucesso em diversos ecossistemas brasileiros. Na represa de Barra
Bonita, elas representam os principais recursos pesqueiros. Esta represa € considerada
hipereutréfica devido a carga de efluentes organicos nela despejados, € 0 modo como os
peixes se alimentam podem acelerar ou mitigar os efeitos do processo de eutrofizacdo.
Com isso, o objetivo deste estudo foi caracterizar a dieta destes ciclideos e encontrar
possiveis relacdes com os processos de eutrofizacdo da represa. Foram realizadas coletas
mensais de marco de 2007 a fevereiro de 2008 no municipio de Anhembi (SP). Utilizando-
se da andlise do conteido estomacal das duas espécies foi possivel observar 26 itens
alimentares posteriormente agrupados em sete categorias (fragmentos vegetais, algas,
detritos, peixes, microcrusticeos, macroinvertebrados e insetos aquaticos). A espécie O.
niloticus consumiu 24 itens, enquanto que 7. rendalli consumiu 23 itens. A dieta das duas
espécies aparentemente foi semelhante, ou seja, O. niloticus e T. rendalli utilizaram
praticamente os mesmos itens alimentares, porém, a contribuicdo do volume e da
freqliéncia de ocorréncia de cada item variou entre elas. Foi possivel observar que o
consumo de detritos foi constante para essas duas espécies neste ecossistema aquatico.
Entretanto, a questdo dos seus efetivos papéis no contexto da eutrofizacdo, ainda
permanece em aberto, tornando-se necessdrios novos estudos.

Palavras-chave: Dieta, ciclideos, reservatério, eutrofizacao.

Abstract

The cichlids Oreochromis niloticus and Tilapia rendalli are members of the African-origin
Tilapiini tribe. They are known commonly as Tildpias and are easily adaptable to the
different environmental conditions. These species, among others, were successfully

introduced in many Brazilian ecosystems. In the Barra Bonita reservoir, they represent the
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main fishing resources. This reservoir is considered hipereutrophic due to the high amount
of organic effluents disposed in it, and the way the fishes feed themselves may speed up or
even mitigate the eutrophication process effects. This work aimed to characterize such
cichlids feeding habits and to find any possible relationship with the reservoir’s
eutrophication process. Samples were collected monthly, from March 2007 to February
2008, in Anhembi, state of Sdo Paulo. Through the analyze of their stomachs contents, 26
different food items were identified (O. niloticus with 24 items, and T. rendalli with 23
items) and then grouped into seven categories: vegetables fragments, algae, detritus, fishes,
micro crustaceans, macro invertebrates and aquatic insects). The diet of both species was
apparently similar, ie., O. niloticus e T. rendalli used practically the same food items,
however, the volume and frequency of occurrence of each item varied between them. It
was possible to observe that the detritus consumption was constant for these species in this
aquatic ecosystem. However, these species” role in the eutrophication process remain open,
and further studies are needed.

Keywords: Diet, cichlids, reservoir, eutrophication.

Introducao

Em regides tropicais, apesar de existirem peixes especializados em determinados
tipos de alimento, a maioria das espécies exibe grande plasticidade em suas dietas (Lowe-
McConnell 1999), o que dificulta o delineamento de padrdes tréficos especificos. Muitos
habitats de dgua doce, ao contrdrio da maioria daqueles terrestres, sdo marcados por
elevada variabilidade em seus atributos hidrolégicos e limnolégicos, o que provavelmente,
impediu que as espécies de peixes seguissem trilhas evolutivas rumo a especializacao
trofica. E apesar do fato de observar espécies que tendem a se alimentar preferencialmente
de determinados itens, na sua auséncia podem assimilar facilmente outros. Portanto,
variagdes no padrdo de consumo de uma assembléia de peixes, dentre outros fatores, vai

depender da disponibilidade dos recursos no ambiente (Agostinho et al. 2007).
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Muitos sistemas naturais sdo constituidos de complexas teias alimentares que
incluem niveis tréficos com grande nimero de espécies na mesma guilda, sendo que cada
espécie responde de diferentes maneiras a mesma pressdo ambiental (Lovgren & Person
2002). Devido a essa complexidade existente nas teias alimentares, diversas técnicas sdao
utilizadas para fornecer uma descricdo quantitativa dos itens presentes no conteddo
estomacal de peixes (Hynes 1950; Jones 1968; Hyslop 1980); e provavelmente nenhuma
delas é inteiramente satisfatéria (Wootton 1990). E preciso, portanto, ser cauteloso na
escolha da técnica mais adequada para esse tipo de estudo.

Neste contexto, os ciclideos sdo peixes cientificamente importantes em estudos
bésicos sobre evolucdo e genética, comportamento, fisiologia (Skelton 1993) e também
ecologia. Além disso, na questdo aplicada, algumas espécies de ciclideos tém grande
importancia para a pesca (Caceci et al. 1997) nas regides tropicais e subtropicais € também
na piscicultura (Carvalho et al. no prelo). A tribo Tilapiini que inclui os géneros
Oreochromis e Tilapia, ¢ um importante grupo dos ciclideos que estd naturalmente
distribuido no continente africano (De Silva et al. 2004). Os peixes deste grupo,
constituido por 12 espécies na regido sul-africana, mostram um espectro alimentar variado,
alimentando-se principalmente de plantas ou sedimento (Skelton 1993). Entretanto,
algumas espécies (por exemplo, Oreochromis niloticus), por suas caracteristicas biologicas
e zootécnicas, sdo amplamente utilizadas em programas de pisciculturas e repovoamento
numa escala mundial, mesmo com posicdoes antagbnicas da comunidade cientifica
(Agostinho et al. 2007; Carvalho et al. no prelo).

Em territério brasileiro, mais especificamente, no Estado de Sao Paulo, a
introducdo das tildpias iniciou-se na década de 50, com a tildpia do Congo - Tilapia
rendalli (Boulenger 1897) e, posteriormente, a tildpia do Nilo - Oreochromis niloticus

(Linnaeus 1758) sempre com a justificativa de incrementar a pesca (Caceci et al. 1997;
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Smith et al. 2005) em rios sob impactos de barramentos. Especificamente, na represa de
Barra Bonita, médio rio Tiete, entre 1975 e 1997, estima-se que mais de 12 milhdes de
alevinos de diferentes espécies de peixes foram introduzidos intencionalmente pela, entdo,
empresa estatal concessiondria (Centrais Energéticas de Sdo Paulo - CESP), mantenedora
de uma Estacdo de Piscicultura no municipio de Barra Bonita (SP), para producdo e
repovoamentos desses peixes. De acordo com relatorio da CESP (1998), das 11 espécies
introduzidas e criadas em cativeiro, seis eram autoctones e cinco aldctones. Destas cinco,
trés sdo provenientes da bacia amazdnica (Astronotus ocellatus — apaiari; Triporteus
angulatus - sardinha de dgua doce e Hoplias lacerdae cf- trairdo), uma de origem asidtica
(Cyprinus carpio - carpa comum) e uma africana (Oreochromis niloticus - tilapia-do-Nilo).
Atualmente, dessas espécies aloctones, a tilapia do Nilo € a Unica que apresenta captura em
grande volume na pesca artesanal/comercial nesta represa (David er al. 2006; Novaes
2008). Também se registra a captura de diversas outras espécies aldctones neste tipo de
pesca, destacando-se a Tilapia rendalli (Novaes 2008).

As espécies aldctones podem desequilibrar os sistemas naturais, afetando espécies
nativas de varias formas: competicdo por recursos alimentares e espaciais, predagdo,
hibridacdo, transferéncia de patégenos e até mesmo alterando significativamente o habitat
(Crivelli 1995; Elvira & Almodévar 2001). Diversos estudos reportam os danos relativos
as introdugdes de espécies de peixes em sistemas naturais (Hahn et al. 1997; Fernando
1991; Elvira & Almodévar 2001; Moyle et al. 2003; Reshetnikov 2003; Rodriguez et al.
2005; Bwanika et al. 2006; Jang et al. 2006; Pelicice & Agostinho 2008). Outros mais
especificos tratam da ecologia alimentar de espécies introduzidas, dentre elas, O. niloticus
e T. rendalli, que apresentam habitos alimentares bastante varidveis. Starling et al. (2002)
considerou O. niloticus onivora, em seu estudo realizado no lago Paranod, DF; Cala &

Bernal (1997) encontraram grande quantidade de detrito na dieta desta espécie em
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reservatdrios colombianos, ja 7. rendalli foi considerada herbivora no reservatério do Irai,
PR (Abilhoa 2005) e no rio Zambezi, Africa (Winemiller & Winemiller 2003) e
planctivora no reservatério do Broa, SP (Lazzaro 1991) e no lago Paranoa, DF (Starling
1993).

Considerando a hipétese de que estas duas espécies introduzidas (Oreochromis
niloticus e Tilapia rendalli) podem apresentar diferencas em relacdo a dieta e aos habitos
alimentares neste ecossistema sob grande influéncia antrépica, caso da represa de Barra
Bonita, médio Rio Tieté, SP, o objetivo deste estudo € caracterizar o regime alimentar
destas espécies e encontrar possiveis relacdes com os processos de eutrofizacdo da represa.
Os resultados serdo uteis em estudos futuros a respeito dos papéis ecoldgicos de espécies
introduzidas em ecossistema sob grande influéncia antrépica, e poderdo nortear propostas
de gestdo ambiental, possibilitando implementar medidas mitigadoras no tocante a

problematica da eutrofizacao.

Material e Métodos

Area de Estudo

A represa da UHE Barra Bonita (Figura 1) é o primeiro grande aproveitamento
hidrelétrico da CESP, formado a partir de 1962 com o barramento do rio Tiet€ (nas
coordenadas geogréficas 20°31°S; 48°32’W). Possui uma édrea inundada de 31.000ha, drea
de drenagem de 32.33Okm2, vazido de 402m’/s e tempo médio de residéncia de 90,3 dias
(CESP 1998). As caracteristicas climaticas sdo de regides subtropicais, com periodo seco
de abril a setembro e o chuvoso de outubro a maio (Setzer 1966 apud Rolim et al. 2007).

Além de ser um importante recurso hidroelétrico, a represa da UHE Barra Bonita destina-
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se a multiplos usos, tais como navegacdo, recreacdo, turismo ndutico, pesca e piscicultura

(Tundisi & Matsumara-Tundisi 1990; Straskraba & Tundisi 2000; Tundisi et al. 2008).

Por muito tempo, esta represa vem recebendo grande quantidade de efluentes
provenientes da regido metropolitana da cidade de Sao Paulo, e também de outras cidades
com alta densidade populacional, que desembocam nos rios Tieté e Piracicaba,
transformando-o em uma grande bacia de acumulacdo de nutrientes. O ecossistema €
classificado como hipereutréfico devido a este grande e descontrolado aporte de efluentes

organicos (David et al. 2006; Novaes 2008).

Figura 1. Mapa do Brasil e do Estado de Sao Paulo com enfoque a represa Barra Bonita, os
rios Tieté e Piracicaba e o municipio de Anhembi.
Procedimentos em campo

Oriundas do desembarque da pesca artesanal, as amostragens dos peixes (O.
niloticus e T. rendalli) foram realizadas mensalmente (marco de 2007 a fevereiro de 2008)
no municipio de Anhembi (SP). A principal técnica de captura dos peixes foi realizada pela
arte conhecida como “pesca da batida” (Santos ef al. 1995) em dreas de remanso desta
represa. Informacgdes sobre essa e outras artes (e dreas) de pesca artesanal nesta represa

podem ser obtidas com mais detalhes em Novaes (2008).

28



No momento do desembarque do pescado foi realizada uma amostragem dirigida,
procurando selecionar exemplares de todas as classes de tamanho possiveis destas duas
espécies. Entretanto, devido a seletividade dos aparatos e técnicas de capturas, optou-se
realizar paralelamente, a pesca experimental com uso de tarrafas de malha 3 cm entre-nds
ndo adjacentes, visando amostrar exemplares de pequeno porte.

Ainda no campo, os exemplares foram acondicionados em caixas térmicas com
gelo e levados para o Laboratério de Biologia e Ecologia de Peixes do Instituto de
Biociéncias da UNESP de Botucatu. E alguns exemplares testemunhos serdo objeto de
deposicio na Colecdo Ictiologica do Departamento de Morfologia do Instituto de

Biociéncias da UNESP-Botucatu.

Procedimentos de laboratério

De todos os exemplares de peixes foram obtidos dados biométricos como
comprimento padrdo em centimetros (Ls) e peso total em gramas (Wt), utilizando-se,
respectivamente de ictidmetro (com precisdo em cm) e balanga analitica digital (com
precisdo em centigramas).

Os peixes foram dissecados por incisao abdominal mediana, da abertura anal até a
regido opercular. O estdmago foi separado do intestino por uma seccdo imediatamente
anterior aos cecos piléricos e transferidos para frascos etiquetados contendo solucdo de

formaldeido 10%.

Andlise dos dados
O contetido dos estdmagos foi transferido para placas de Petri sendo examinado
em microscopio estereoscopio e também em microscopio Optico quando necessdrio,

considerando-se as menores categorias taxondmicas possiveis (item alimentar) com base
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em chaves de identificacdo ou livros especificos para determinados grupos taxondmicos:
insetos aquaticos (Lehmkuhl 1979; Merritt & Cummins 1996; Strixino & Strixino 1982),
fitoplancton (Joly 1963; Bicudo & Menezes 2006) e microcrustdceos (Ruppert & Barnes
1996). A composicao da dieta das espécies foi avaliada pela freqiiéncia de ocorréncia
relativa (%FO) e pelo método volumétrico (% Volume) (Hyslop 1980), combinados no
Indice Alimentar (IAi) (Kawakami & Vazzoler 1980), dada pela formula: TAi= (Fi. Wi)
. 100/ 2. Fi . Wi, onde IAi = Indice Alimentar, i= 1,2...n, itens alimentares, Fi = freqiiéncia
de ocorréncia do item 1 (%), Wi = peso umido do item i (%).

Com o objetivo de demonstrar o nivel relativo de especializacdo na dieta das
espécies em estudo, foi calculada a amplitude de nicho tréfico usando o Indice padronizado
de Levins, dado pela formula: B; = [( % P2ij )'1 -1](n- 1)'1, onde, B; = amplitude do nicho
trofico padronizada; P;j = propor¢do da categoria alimentar j na dieta da espécie 1; n =
numero total de categorias alimentares. Este indice varia de 0 quando a espécie consumiu
somente um tipo de categoria alimentar a 1, quando a espécie consumiu de forma similar
todas as categorias alimentares (Hurlbert 1978).

A similaridade na composicao da dieta das espécies foi calculada pelo indice de
Morisita-Horn, dada pela férmula: Cy = 2 X X;; X/ [(Z Xi* / N + (Z Xi” /Ni)] Nj NK,
onde, Cy = indice de Morisita- Horn (varia de 0 a 1), Xjj, Xix = ndmero de individuos da
espécie 1 nas amostras j e k, N;j = XXj; = nimero total de individuos na amostra j, Nk = XX
= numero total de individuos na amostra k. Este indice é baseado no percentual dos itens
alimentares do conteido estomacal das duas espécies, e € relativamente independente do
tamanho da amostra. Assim, os resultados podem representar o grau de similaridade entre a
dieta das duas espécies, na qual as magnitudes abaixo de 0,40 indicam baixa similaridade,

entre 0,40 a 0,75 média similaridade e acima de 0,75 alta similaridade (Krebs 1989).
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Resultados

Ao longo de doze meses foram amostrados 417 exemplares de O. niloticus e 521

exemplares de 7. rendalli, sendo esta maior amostragem de 7. rendalli devido a captura de

jovens na pesca experimental, enquanto O. niloticus foi representada nas amostras por um

maior nimero de individuos adultos oriundos da pesca artesanal (Tabela I).

Tabela I. Numero de individuos (N), nimero de estdmagos analisados (N;), nimero de
individuos por sexo (fémeas - Q; machos - & e indeterminados) de Oreochromis niloticus

e Tilapia rendalli no presente estudo.

Oreochromis niloticus

Tilapia rendalli

N 417

Ny 227

Q 146

d 198
Indeterminados 70
Nao identificados* 03

521

326

33

166

319

03

*Individuos cujo sexo nao pdde ser identificado devido ao estdgio de decomposicao.

Foi possivel observar que o comprimento padrdo minimo ndo variou para ambas as
espécies (Ls= 3,70), porém, o maior comprimento padrio e peso total, foi registrado para

O. niloticus, respectivamente, com Ls= 23,00 e Wt= 534,30. Considerando que as amostras

ndo apresentaram distribuicdes normais, dados descritos referentes as variagdes do

comprimento padrdo e do peso (nimero amostral, mediana, minimo e maximo) para as

duas espécies estao representados na Tabela II.
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Tabela II. Dados descritivos* de comprimento padrdo (Ls) e peso (Wt) para Oreochromis
niloticus e Tilapia rendalli do presente estudo.

Oreochromis niloticus (N= 417) Tilapia rendalli (N = 521)
Mediana Min - Max Mediana Min - Max
Ls 17,40 3,70 - 23,00 8,30 3,70 - 20,20
Wi 222,60 2,63 - 534,30 26,83 2,90 - 390,90

* Numero amostral — N; mediana; minimo — Min e maximo — Max.

Na dieta das duas espécies foram observados 26 itens alimentares agrupados em
sete categorias (fragmentos vegetais, algas, detritos, peixes, microcrusticeos,
macroinvertebrados e insetos aquaticos). A espécie O. niloticus consumiu 24 itens,

enquanto que 7. rendalli consumiu 23 itens (Tabela III).
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Tabela III. Descricdo das categorias alimentares e itens encontrados na dieta de
Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli no presente estudo.

Oreochromis Tilapia

Categorias Sigla Itens
niloticus rendalli
Fragmentos FV + +
vegetais
Algas AL Bacillariophyceae + +
Chlorophyceae + +
Cyanophyceae + +
Cylindrospermopsis sp - +
Euglenophyceae + +
Oedogoniaceae + +
Zygnemaphyceae + +
Spirogyra sp. + +
Detritos DE + +
Peixes PE Alevinos + +
Escamas - +
Restos (musculo, etc.) + +
Ovos + +
Microcrustaceos Mi Cladocera + +
Bosmina sp. + -
Daphnia sp. + +
Diaphanosoma sp. + +
Moina sp. + +
Copepoda + +
Rotifera + -
Macroinvertebrados MA Hirudinea + +
Oligochaeta + +
Ostracoda + +
Insetos aquaticos 1A Diptera
Chironomidae (larvas e + +
pupas)
Coleoptera
Elmidae + -

OBS.: + presente; - ausente

Pode-se observar que as duas espécies utilizaram praticamente os mesmos itens
alimentares, mas o que variou na dieta foi a contribuicio do volume (Vol%) e da
freqliéncia de ocorréncia (FO%) desses itens em cada uma das dietas, como pode ser
observado na Tabela IV. De modo geral, as duas espécies consumiram principalmente

detritos (IAi1 = 86,77 e 46,20 para O. niloticus e T. rendalli, respectivamente) e as algas
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apresentaram uma valor de Indice de importancia alimentar bem préximos entre as duas
espécies (IAi=2,41 e 2,15 para O. niloticus e T. rendalli, respectivamente) . Porém, na
dieta de T. rendalli, os fragmentos vegetais apresentaram um volume maior que os detritos
(Vol% = 31,62 e 23,03, respectivamente). As categorias peixes, microcrusticeos e insetos
aquaticos foram consumidas principalmente por 7. rendalli, enquanto que o0s
macroinvertebrados foram consumidos preferencialmente por O. niloticus.

De acordo com o recurso alimentar preferencial na dieta, a espécie O. niloticus foi
considerada detritivora e a espécie 7. rendalli onivora.
Tabela IV. Freqiiéncia de ocorréncia (FO%), volume (Vol%) e indice alimentar (IAi1) das
categorias consumidas por Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli. Categorias: FV —

fragmentos vegetais; AL — algas; DE — detritos; PE — Peixes; MI — microcrusticeos; MA —
macroinvertebrados e IA — insetos aqudticos.

Oreochromis niloticus Tilapia rendalli
Categorias
FO% Vol% lai FO % Vol% lai
FV 22,65 3,51 0,91 29,06 31,62 31,45
AL 13,63 5,03 2,41 17,49 3,60 2,15
DE 45,68 58,29 86,77 58,62 23,03 46,20
PE 12,67 0,85 0,03 16,26 16,30 9,07
MI 10,36 3,08 0,73 13,30 13,82 6,29
MA 4,61 28,84 9,08 5,91 1,78 0,36
1A 10,36 0,38 0,07 13,30 9,85 4,48

As duas espécies consumiram praticamente os mesmos itens, porém houve variacao
quanto a contribui¢io de determinados itens na dieta das espécies (Tabela V). Com relagdo
as algas, as Chlorophyceae e as Euglenophyceae foram mais utilizadas por O. niloticus
(Vol% = 2,7 e 0,5, respectivamente), enquanto que Spyrogyra sp. foi mais consumida por
T. rendalli (Vol% = 3,2). Dentro da categoria peixes, os restos (musculos, etc), foram
pouco utilizados pela O. niloticus (Vol%=0,005), ja a T. rendalli utilizou este recurso de
forma expressiva (Vol%=14,6); outro item bastante utilizado pela 7. rendalli foram os

alevinos (Vol%= 1,2) e Moina sp, pertencente a categoria dos microcrusticeos
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(Vol%=13,0). Os oligoquetas (categoria macroinvertebrados) foram consumidos
preferencialmente pela O. niloticus (Vol%=28,1), e finalmente, as larvas de insetos
aquaticos da familia Chironomidae (categoria insetos aquéaticos) foram utilizadas em maior
volume pela 7. rendalli (Vol%= 6,0).

Tabela V. Freqiiéncia de ocorréncia (FO%), volume (Vol%) e indice alimentar (IAi) dos

itens que apresentaram contribuigdes diferentes na dieta de Oreochromis niloticus e
Tilapia rendalli.

Oreochromis niloticus Tilapia rendalli

Itens alimentares

FO% Vol% 1Ai FO% Vol% 1Ai
Chlorophyceae 7,7 2,7 0,79 0,29 0,0 0,0
Spyrogyra sp 5,5 1,1 0,22 8,41 3,2 1,67
Euglenophyceae 2,6 0,5 0,05 0,14 0,0 0,0
Restos (musculos, etc.) 0,2 0,005 0,0 7,39 14,6 6,72
Alevinos 0,2 0,01 0,0 0,14 1,2 0,01
Moina sp 3,9 2,0 0,29 6,52 13 5,26
Oligochaeta 7,3 28,1 7,63 2,9 1,7 0,31
Chironomidae 5,1 0,4 0,07 7,25 6,0 2,69

Com relagcdo a amplitude de nicho tréfico (B;) os valores encontrados para as duas
espécies foram baixos, porém 7. rendalli apresentou maior valor (B; = 0,18) quando
comparada com O. niloticus (B; = 0,06). J4 o indice de similaridade de Morisita-Horn

apresentou uma magnitude que indica média similaridade tréfica (Cy=0,493).

Discussao

A dieta das duas espécies estudadas aparentemente foi semelhante, ou seja,
Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli utilizaram praticamente os mesmos itens
alimentares, porém, a contribuicdo do volume e da freqiiéncia de ocorréncia de cada item
variou entre elas.

Os itens e proporc¢des determinadas para O. niloticus indicam que provavelmente

esta espécie utiliza recursos alimentares junto ao sedimento, considerando que a maior
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parte da sua dieta foi composta por detritos. Além disso, a presenca dos
macroinvertebrados tipicos de fundo (oligoquetas, hirudineos e ostracodas) reforca essa
hipétese (Ruppert & Barnes 1996).

As demais categorias como fragmentos vegetais, restos de peixe, microcrusticeos e
larvas de insetos aqudticos estiveram presentes na dieta desta espécie, porém, em
quantidades insignificantes.

Desta maneira, para o ecossistema em questdo, pode-se considera-la detritivora,
conforme Zavala-Camin (1996), ja que os detritos apresentaram indice alimentar mais
elevado. Esses resultados confirmam os de Esteves & Fujii (2006), no qual diagnosticaram
o hébito detritivoro para espécie em pequenos acudes (pesqueiros) da regido metropolitana
de Sado Paulo. Outros autores, como Cala & Bernal (1997) também registraram a presenca
deste recurso alimentar em grande quantidade no conteido estomacal de tildpias do
reservatorio de Betania, Colombia. Entretanto, Novaes (2008) considerou esta espécie
fitoplanctéfaga, em seu estudo realizado na represa de Barra Bonita, e Weliange &
Amarasinghe (2003) classificaram esta mesma espécie como detritivora/fitoplanctivora em
reservatorios do Sri Lanka. Ainda, ha relatos na literatura mostrando que esta espécie €
onivora, como no estudo conduzido no lago Paranod, um reservatério eutréfico brasileiro
(Starling et al. 2002). Isso reforca a idéia da alta plasticidade ecoldgica das espécies do
género Oreochromis (Batjakas et al. 1997), ajustando-se de acordo com a disponibilidade
alimentar do ecossistema aquatico.

Em contraposicdo, 7. rendalli utilizou-se principalmente de detritos e fragmentos
vegetais, aparentemente dos bancos de macroéfitas, e segundo a literatura, esta represa
possui altos niveis de infestacdo com plantas aquaticas flutuantes e marginais (Cavenaghi
et al., 2003), além de larvas de insetos aquéaticos (associados a este tipo de vegetacdo) e de

microcrustaceos (Ruppert & Barnes 1996). Enfim, pode-se supor que a espécie faz a busca
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de seu alimento tanto em na coluna d’agua, pela presenca de algas livre-flutuantes como
Spirogyra (Bicudo & Menezes 2006) em seu conteido estomacal, como junto aos bancos
de macrofitas nas regides litoraneas. Uma categoria que merece destaque € a dos peixes,
que inclui itens como alevinos, ovos, escamas e fragmentos de peixes, este ultimo
representado pelo maior volume dentro desta categoria. A maioria destes fragmentos s@o
pedacos de musculos que podem ser subprodutos descartados por pescadores, que limpam
o pescado em seus proprios barcos na area de pesca (David et al. 2006). Desta forma, esta
espécie pdde ser considerada onivora, pois utilizou de recursos de origem animal e vegetal,
sem predominio de nenhuma dessas categorias. Estes resultados corroboram com outros da
literatura, os quais demonstram que esta espécie apresenta uma dieta mais generalizada
(Arcifa & Meschiatti 1996) com a habilidade de se alimentar de uma variedade de
alimentos de origem animal e vegetal (Winemiller & Winemiller 2003) explorando tanto a
coluna d’4gua como sedimento de fundo (Dias ef al. 2005). Também, quando se compara a
amplitude de nicho tréfico, percebe-se claramente este fato, com a sua maior amplitude em
relacdo a O. niloticus. Adicionalmente, o indice de similaridade de Morisita-Horn mostra
um valor de similaridade mediano (0,493) entre as dietas, provavelmente devido as
diferencas especificas de alguns de seus itens, ja discutidos.

Adicionalmente, inimeros estudos sobre a dieta desta espécie mostram sua tética
alimentar generalista em funcdo das condi¢des do meio aquético. Por exemplo, Esteves &
Fujii (2006) indicam a predominancia de detritos, seguido de matéria vegetal no seu
conteudo estomacal; Abilhoa (2005) classificou-a como onivora/herbivora no reservatorio
do Irai, Curitiba, Brasil; ela também foi classificada como planctéfaga, tanto em ambiente
natural (Arcifa & Meschiatti 1996), como em estudos realizados em laboratério (Starling

1993; Lazzaro 1991).
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Foi possivel observar que o consumo de detritos foi constante para essas duas
espécies neste ecossistema aquatico. O consumo de detritos € muito comum nas cadeias
aquéaticas (Bowen et al. 1984; Aratjo-Lima et al. 1986; Havens et al. 1996; Yossa &
Aratjo-Lima 1998). Estudos efetuados na planicie de inundacdo do rio Miranda, Mato
Grosso do Sul, vem confirmar a importancia dos peixes detritivoros nos ecossistemas
aquaticos neotropicais, com vastas areas de inundacdo, no fluxo de energia, ciclagem de
material e na dindmica populacional das respectivas comunidades de peixes. Os peixes
detritivoros compdem, em grande parte, a rota de fluxo de energia e a ciclagem de matéria
organica no Pantanal (Pereira & Resende 1998), e em rios de outros locais (Vaz 1999). Sao
os elos iniciais e fundamentais de uma rede alimentar complexa, que envolve niveis mais
elevados como os peixes, aves e répteis ictiofagos, explicando, em parte, a abundancia e
diversidade de vida na regido (Pereira & Resende 1998). Concluindo, pode-se afirmar que
estudos sobre os fatores que podem alterar a disponibilidade deste recurso sao necessarios
para o melhor entendimento da relacdo entre os componentes da cadeia alimentar e os
recursos tréficos utilizados.

Estudos mostram, ainda, que os ciclideos exibem uma excepcional capacidade de
ajustar as condi¢des ambientais (Duponchelle et al. 2000) e de alterar a fonte de recurso
alimentar, dependendo da disponibilidade no ambiente. Para esta represa, é possivel inferir
que os recursos alimentares, em especial, os detritos, ndo sao fatores limitantes para que
essas espécies cumpram seus ciclos de vida (Vazzoler 1996). Atualmente, essas espécies
sd0 os principais recursos pesqueiros da represa de Barra Bonita, segundo recente estudo
(Novaes 2008), ou seja, parecem estar bem ajustadas a esta represa. Tais espécies sdo
consideradas cosmopolitas (¢ bem domesticadas) e colonizam diferentes ecossistemas
aquaticos dulcicolas (naturais e artificiais) em quase todos os continentes (Minte-Vera &

Petrere 2000; Starling et al. 2002; Winemiller & Winemiller 2003; Bwanika et al. 2004).
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Quando se associa um ecossistema hipereutréfico, caso de Barra Bonita (Novaes,
2008), com grande abundincia destas espécies neste ambiente sob forte influéncia
antropica, € importante discutir suas insercdes ambientais relacionadas com a problemadtica
da eutrofizacdo. Nesta temdtica, estudos em um lago eutréfico (lago Paranod, DF) mostram
esta forte inter-relacdo (estado tréfico e abundancia de tildpias - Starling et al. 2002). Outro
enfoque, seria a relagdo entre os componentes da teia alimentar e o efeito “top-down”
(Odum 1988; Begon et al. 2006 ) onde, por exemplo, algumas espécies de peixes
planctéfagos deprimem as populacdes de zooplancton, favorecendo os “blooms™ de algas
numa cadeia de eventos (Straskraba & Tundisi 2000). Em relagdo aos seus papéis
ecoldgicos no tocante ao processo de ciclagem de nutrientes em Barra Bonita, pode-se
inferir que essas espécies ndo utilizaram o zooplancton como fonte de alimento constante e
expressivo, mas, principalmente, recursos alimentares de nivel trofico inferior, como
detritos e algas, atuando como detritivora e ou onivora. Desta maneira, a aceleracdo do
processo de eutrofizagdo poderia estar sendo mitigado através dessas tdticas alimentares.

Contudo, em outras situagdes, a eficiéncia fotossintética poderia ser maior devido
ao aumento de nutrientes resultante tanto da excrecao inerente aos peixes (Norberg 1999;
Starling 1993; Figueredo & Giani 2005), como da liberagdo do fosforo pelo sedimento, via
bioturvacao, promovida por algumas espécies comedoras de fundo (Starling 2002). Nestes
casos, a reducdo da biomassa das tildpias (em estudos experimentais) melhorou
significativamente a qualidade da dgua (Starling 1993, 2002; Figueredo & Giani 2005). Em
ambientes naturais, uma alternativa seria o controle dessa biomassa pela pesca, ja que a
determinacdo de um estoque ideal de peixes € a chave para o controle de “blooms” de algas
e a reducdo dos niveis de nutrientes (Lu et al. 2006). Pode-se dizer que este controle vem
ocorrendo na represa de Barra Bonita, devido a intensa atividade de pesca artesanal

sustentada, principalmente, por essas espécies aloctones (David et al. 2006; Novaes 2008).
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Entretanto, a questdo dos seus efetivos papéis no contexto da eutrofizacdo, ainda
permanece em aberto, tornando-se necessarios novos estudos enfocando a dieta das outras
espécies de peixes, disponibilidade dos recursos alimentares, teia tréfica e a influéncia de
padrdes sazonais e ontogenéticos na dieta das assembléias de peixes nesta importante

represa do rio Tieté.
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Mudancas ontogenéticas e padroes sazonais da dieta de Oreochromis niloticus e Tilapia

rendalli na represa de Barra Bonita, Médio rio Tieté, Sao Paulo, Brasil.

Resumo

A tildpia do Nilo, Oreochromis niloticus e a tildpia do Congo, Tilapia rendalli sdo
importantes membros da familia Cichlidae, nativas da Africa e introduzidas em diversos
lagos e reservatorios brasileiros. Estas espécies apresentam ampla plasticidade alimentar
podendo modificar seu hédbito ao longo das estacdes e durante seu crescimento. Na represa
de Barra Bonita estas espécies estdo bem adaptadas, ja que representam mais de 80% de
rendimento pesqueiro. Neste estudo, objetivou-se analisar possiveis variacoes
ontogenéticas e sazonais na dieta destas espécies nesta importante represa. Foram
realizadas coletas mensais de marco de 2007 a fevereiro de 2008 no municipio de Anhembi
(SP). As duas espécies foram analisadas agrupando-se os individuos por classes de
tamanho e por estacdo seca (abril a setembro) e chuvosa (outubro a maio). A dieta das duas
espécies apresentou flexibilidade ontogenética e sazonal. Porém, sdo necessarios estudos
especificos sobre a disponibilidade ambiental dos recursos alimentares para afirmar se
estes recursos variam em fun¢ao dos fatores ambientais.

Palavras-chave: Ontogenia, sazonalidade, ciclideos, represa

Abstract

The Nile Tilapia, Oreochromis niloticus and the Congo Tilapia, Tilapia rendalli, are
important members of the African-origin Cichlidae family, and introduced in many
Brazilian lakes and reservoirs. These species exhibit a large feeding flexibility and may
modify their habits according to the seasons and during their growth. In the Barra Bonita
Reservoir, these species are well adapted, representing more than 80% of the fishery. This
work aimed to analyze seasonal and ontogenetic variation with regard to the diet of these
species in this important reservoir. Samples were made monthly, from March 2007 to
February 2008, in Anhembi, Sdo Paulo State. Both species were analyzed grouping the
individuals by size classes and by dry (April to September) and wet seasons (October to
May). The diet of both species presented ontogenetic and seasonal flexibility. However,
further specifics studies about environmental food resource availability are needed to

affirm if these resources vary in function of the environmental factors.
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Introducao

A sobrevivéncia, o crescimento e a reprodu¢do de um peixe dependem do ganho
energético e nutricional obtido a partir das atividades alimentares realizadas por ele
(WOOTTON, 1990).

Informagdes sobre o hdbito alimentar de um peixe podem ser obtidas por
observacdes anatomicas (ZAVALA-CAMIN, 1996) e morfolégicas do animal, que
determinardo o que e como ele vai se alimentar (WOOTTON,1990). A variedade
morfoldgica € imensa, com relacio a denticdo, posicdo da boca e sistema digestorio
(LOWE-MCCONNELL, 1999). Por exemplo, os Caracideos do rio Amazonas, como o
“tambaqui” Colossoma e os “pacus’ Mylossoma e Myleus, apresentam fortes dentes
molariformes e incisivos utilizados para quebrar frutos e sementes de seringueiras e
palmeiras (GOULDING, 1980). Outras adaptacdes como presenca de moela e o formato
dos rastros branquiais em Proquilodontideos e Curimatideos conferem a eles o hdbito
alimentar ili6fago, enquanto que as caracteristicas anatdomicas do intestino em Loricarideos
permitem a digestdo de detritos, o principal item de sua dieta (FUGI; HAHN, 1991).

Entretanto, podem ocorrer mudancgas, geralmente de origem ontogenética, espacial
e/ou sazonal, no regime alimentar dos peixes (ZAVALA-CAMIN, 1996). Essas mudangas
refletem, em maior ou menor grau, a plasticidade alimentar, que vem a ser uma
caracteristica marcante da maioria das espécies de peixes Neotropicais (LOWE-
McCONNELL, 1999; ABELHA et al., 2001).

De acordo com Agostinho et al. (2007), em ambientes tropicais e sub-tropicais a
especializacdo da dieta constitui-se de uma estratégia arriscada, ja que a disponibilidade de

alimento € altamente varidvel e dependente de fatores extrinsecos como a sazonalidade
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ambiental (por exemplo: o fotoperiodo e o regime de chuvas). Assim, a disponibilidade de
determinados recursos € bastante varidvel numa escala temporal, e a especializacdo tréfica
extrema pode ndo ser adaptativa.

E interessante evidenciar que a discussio da plasticidade tréfica na literatura
especifica (NOVAES et al., 2004; CASSEMIRO et al., 2002; WINEMILLER et al., 2006;
ADITE et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2004; LUZ-AGOSTINHO et al., 2006) envolve
freqlientemente a designacdo dos peixes como: generalistas (sem preferéncia acentuada por
uma fonte alimentar especifica); especialistas (com dieta restrita a um ndmero
relativamente pequeno de itens, e apresentando adaptacOes morfoldgicas tréficas) e
oportunistas (que se alimentam de fonte ndo usual e\ou fazem uso de uma fonte alimentar
abundante e incomum). Assim, a ocorréncia de especialistas ou generalistas em
determinado habitat € influenciada pela dindmica espaco-temporal dos recursos
alimentares. Os especialistas sdo melhores sucedidos quando hd amplo suprimento de
recursos renovaveis independentes das flutuacOes sazonais do meio. Entretanto, tornam-se
vulnerdveis quando a disponibilidade de recursos € instdvel, e nesta situagdo, a estratégia
generalista torna-se mais vantajosa (ABELHA et al., 2001).

Algumas espécies de ciclideos sdo bons exemplos de peixes que apresentam
héabitos alimentares generalistas, como exemplo, Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli,
pertencentes a tribo Tilapiini, origindria da Africa (DE SILLVA et al., 2004; SKELTON,
1993). Sao espécies que se adaptam facilmente a diferentes condi¢des ambientais, ou seja,
apresentam ampla plasticidade ecoldgica, inclusive alimentar (CALA & BERNAL, 1997;
BATJAKAS et al, 1997, DUPONCHELLE et al, 2000; WINEMILLER &
WINEMILLER, 2003; DIAS et al., 2005). Devido a estas caracteristicas, diversos estudos
relatam nao s6 as variagdes sazonais bem como variacdes ontogenéticas na dieta destes

ciclideos em lagos africanos, na Asia e em alguns reservatérios do Brasil (BWANIKA et
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al.,2004; BWANIKA et al, 2006; ARCIFA; MESCHIATTI, 1996; MESCHIATTI,;
ARCIFA, 2002; HAHN et al., 1997; HAHN et al., 2002; WELIANGE; AMRASINGHE,
2003).

Especificamente para a represa de Barra Bonita, importante ecossistema destinado
a multiplos usos, dentre eles a geracdo de energia elétrica e a pesca, estima-se que mais de
12 milhdes de alevinos de diferentes espécies de peixes foram introduzidos
intencionalmente pela, entdo, empresa estatal concessiondria (Centrais Energéticas de Sao
Paulo - CESP) entre 1975 e 1997 (CESP, 1998), dentre as espécies, O. niloticus e T.
rendalli que hoje representam o mais importante recurso pesqueiro (DAVID et al., 2006;
NOVAES, 2008). E apesar da existéncia de diversos estudos abordando a auto-ecologia de
O. niloticus e T. rendalli em varios lagos e reservatorios numa escala mundial, ndo ha
pesquisas enfatizando o estudo de padrOes sazonais e a variagdo ontogenética da dieta
dessas espécies nesta represa.

Desta maneira, levando-se em consideracdo a hipotese de que estas duas espécies
introduzidas (Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli) podem modificar seu hébito
alimentar durante seu crescimento e ao longo das estagdes, o objetivo deste estudo é
analisar possiveis variagdes ontogenéticas e sazonais na dieta destas espécies nesta

importante represa.

Material e Métodos

Area de Estudo
A represa da UHE Barra Bonita (Figura 1) é o primeiro grande aproveitamento
hidrelétrico da CESP, formado a partir de 1962 com o barramento do rio Tieté (nas

coordenadas geograficas 20°31°S; 48°32°W). Possui uma drea inundada de 31.000ha, drea
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de drenagem de 32.33Okm2, vazio de 402m°/s e tempo médio de residéncia de 90,3 dias
(CESP, 1998). Além de ser um importante recurso hidroelétrico, a represa da UHE Barra
Bonita destina-se a multiplos usos, tais como navegacdo, recreacdo, turismo ndutico, pesca
e piscicultura (TUNDISI; MATSUMARA-TUNDISI, 1990). As caracteristicas climdticas
sdo de regides subtropicais, com periodo seco de abril a setembro e o chuvoso de outubro a
maio (SETZER, 1966 apud ROLIM et al., 2007).

Por muito tempo, esta represa vem recebendo grande quantidade de efluentes
provenientes da regido metropolitana da cidade de Sdo Paulo, e também de outras cidades
com alta densidade populacional, que desembocam nos rios Tieté e Piracicaba,
transformando-a em uma grande bacia de acumulacdo de nutrientes. O ecossistema é
classificado como hipereutréfico devido a este grande aporte de efluentes organicos

(DAVID et al., 2006; NOVAES, 2008).

Figura 1. Mapa do Brasil e do Estado de Sao Paulo com enfoque a represa Barra Bonita,
os rios Tieté e Piracicaba e o municipio de Anhembi.
Procedimentos em campo

Oriundas do desembarque da pesca artesanal, as amostragens dos peixes (O.

niloticus e T. rendalli) foram realizadas mensalmente (marco de 2007 a fevereiro de 2008)

51



no municipio de Anhembi (SP). A principal técnica de captura foi realizada pela arte
conhecida como “pesca da batida” (SANTOS, 1995) em dreas de remanso. Informacgdes
sobre essa e outras artes (e dreas) de pesca artesanal nesta represa podem ser obtidas com
mais detalhes em Novaes (2008).

No momento do desembarque do pescado foi realizada uma amostragem dirigida,
procurando selecionar exemplares de todas as classes de tamanho possiveis destas duas
espécies. Entretanto, devido a seletividade dos aparatos e técnicas de capturas, optou-se
realizar paralelamente, a pesca experimental com uso de tarrafas de malha 3 cm entre-nds
ndo adjacentes, visando amostrar exemplares de pequeno porte.

Ainda no campo, os exemplares foram acondicionados em caixas térmicas com
gelo e levados para o Laboratério de Biologia e Ecologia de Peixes do Instituto de
Biociéncias da UNESP de Botucatu. E alguns exemplares testemunhos serdo depositados
na Cole¢do Ictioldgica do Departamento de Morfologia do Instituto de Biociéncias da
UNESP-Botucatu.

Adicionalmente, foram coletados os seguintes fatores abidticos da dgua, na sub-
superficie e no fundo, utilizando-se um multi-analisador de 4dgua da marca HORIBA,
modelo U-202: oxigénio dissolvido (mg O,L"), temperatura da dgua (°C), pH e
condutividade elétrica (pS.cm’l). Também foi determinada a transparéncia da dgua (m),
utilizando-se da leitura visual do desaparecimento do disco de Secchi (preto e branco de 30
cm de didmetro), cota altimétrica (m) da represa e pluviosidade mensal (mm) acumulada
obtidos da concessiondria AES — Tieté e biomassa fitoplanctonica (indexada pelo teor de

clorofila-a total).
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Procedimentos de laboratorio

De todos os exemplares de peixes foram obtidos dados biométricos como
comprimento padrdo em centimetros (Ls) e peso total em gramas (Wt), utilizando-se,
respectivamente de ictidmetro (com precisdo em cm) e balanca analitica digital (com
precisdo em centigramas).

Os peixes foram dissecados por incisdo abdominal mediana, da abertura anal até a
regiao opercular. O estdmago foi separado do intestino por uma sec¢do imediatamente
anterior aos cecos piloricos e transferidos para frascos etiquetados contendo solucdo de

formaldeido 10%.

Andlise dos dados

Os exemplares de cada espécie foram agrupados em classes de tamanho,
calculadas a partir da distribuicdo da freqiiéncia de comprimento padrdo, utilizando a
férmula de Sturges (1926): W = R/ K, onde, W = amplitude de cada classe, R = amplitude
total dos dados (L maior — L menor), K = niimero de classes (1 + 3,222. log N).

O contetido dos estomagos foi transferido para placas de Petri sendo examinado em
microscopio estereoscopio e também em microscopio Optico quando necessario,
considerando-se as menores categorias taxondmicas possiveis (item alimentar) com base
em chaves de identificacdo ou livros especificos para determinados grupos taxondmicos:
insetos aqudticos (LEHMKUHL, 1979; MERRITT; CUMMINS, 1996; STRIXINO;
STRIXINO, 1982), fitoplancton (BICUDO; MENEZES, 2006) e microcrusticeos
(RUPPERT; BARNES, 1996). A composicao da dieta das espécies foi avaliada pela
freqliéncia de ocorréncia relativa (%FO) e pelo método volumétrico (% Volume) (Hyslop,
1980), combinados no Indice Alimentar (IA1) (KAWAKAMI; VAZZOLER, 1980), dada

pela formula: TAi= (Fi. Wi). 100/ 2 Fi . Wi, onde TAi = Indice Alimentar, i= 1,2...n,
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itens alimentares, Fi = freqiiéncia de ocorréncia do item i (%), Wi = peso timido do item i
(%).

Para avaliar as possiveis variagdes ontogenéticas e sazonais, foram analisadas as
dietas de cada classe de tamanho e a dieta de cada espécie na estacao seca e chuvosa, para
esta ultima andlise, realizou-se um teste estatistico para verificar se houve diferenca
significativa na dieta. Os dados ndo apresentaram distribuicio normal (Kolmogorov-
Smirnov) e foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Man-Whitney, exceto o detrito,
que apresentou distribui¢do normal, neste caso, foi utilizado o teste “t” Sigma Stat 1.0

(JANDEL, 1994).

Resultados

Os exemplares obtidos na pesca artesanal (desembarque pesqueiro) € na pesca
experimental totalizaram 417 exemplares de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e 521
exemplares de tildpia do Congo (Tilapia rendalli) que foram agrupados em classes de
tamanho. O agrupamento dessas classes revelou uma forte seletividade amostral, pois, foi
capturado o maior niimero de individuos de O. niloticus na classe VIII (entre 16.1 e 18 cm)
devido a utilizagdo da pesca da batida (redes de malha 3cm), enquanto que para a 7.
rendalli foi na classe II (entre 4.1 e 6 cm) decorrente do uso de tarrafas para captura de
individuos de pequeno porte na pesca experimental (Tabela I).

Com relagdo as estagcdes, houve maior niimero de estdbmagos analisados na estacao
seca (n=308), e a espécie com maior nimero de estomagos analisados foi 7. rendalli

(n=326) (Tabela II).
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Tabela I. Numero de estobmagos analisados por classe de tamanho de Oreochromis niloticus e
Tilapia rendalli.

Classes de tamanho Ls (cm) Oreochromis niloticus Tilapia rendalli
I 2.1-4 02 05
Il 4.1-6 27 92
I 6.1-8 15 53
v 8.1-10 04 56
Vv 10.1-12 05 21

Vi 12.1-14 01 13
VI 14.1-16 25 40
Vil 16.1-18 75 33
IX 18.1-20 53 12
X 20.1-22 18 01
Xl 22.1-24 02 00
TOTAL 227 326

Tabela II. Numero de estdmagos analisados de Oreochromis niloticus e Tilapia renadalli por
estacdo seca e chuvosa.

Espécies/ EstacOes Seca Chuvosa Total
Oreochromis niloticus 106 121 227
Tilapia renadalli 202 124 326
Total 308 245

Na dieta das duas espécies foram observados 26 itens alimentares agrupados em
sete categorias (fragmentos vegetais, algas, detritos, peixes, microcrusticeos,
macroinvertebrados, insetos aquaticos). A espécie O. niloticus consumiu 24 itens, enquanto

que T. rendalli consumiu 23 itens (Tabela III).
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Tabela III. Descricdo das categorias alimentares e itens encontrados na dieta de
Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli no presente estudo.

Oreochromis Tilapia

Categorias Abreviacao Itens o ,
niloticus rendalli
Fragmentos FV + +
vegetais
Algas AL Bacillariophyceae + +
Chlorophyceae + +
Cyanophyceae + +
Cylindrospermopsis sp - +
Euglenophyceae + +
Oedogoniaceae + +
Zygnemaphyceae + +
Spirogyra sp. + +
Detritos DE + +
Peixes PE Alevinos + +
Escamas - +
Restos (musculo, etc.) + +
Ovos + +
Microcrustaceos Mi Cladocera + +
Bosmina sp + -
Daphnia sp + +
Diaphanosoma sp + +
Moina sp + +
Copepoda + +
Rotifera + -
Macroinvertebrados MA Hirudinea + +
Oligochaeta + +
Ostracoda + +
Insetos aquaticos 1A Diptera
Chironomidae (larvas e + +
pupas)
Coleoptera
Elmidae + -

OBS.: + presente; - ausente

A andlise do Indice Alimentar por classes de tamanho de O. niloticus (Figura 2a)
mostrou que os detritos foram consumidos por individuos de todas as classes de tamanho.
Especificamente, as larvas de insetos foram consumidas apenas por individuos da menor

classe de tamanho (I) enquanto que os microcrusticeos foram itens predominantes na
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classe V (10.1 a 12 cm). Este ultimo item também foi consumido expressivamente por
peixes da classe III (6.1 a 8 cm). Os fragmentos vegetais foram consumidos por individuos
das classes II, III e IV, mas, os individuos da maior classe de tamanho, XI (22.1 a 24 cm)

consumiram apenas detritos.

Para T. rendalli, a andlise do Indice Alimentar (Figura 2b) revelou que a dieta é
mais equilibrada comparando-se com a dieta de O. niloticus. Os detritos foram consumidos
por individuos em todas as classes de tamanhos, exceto na maior classe (X = 20.1 a 22
cm). Nesta classe os fragmentos vegetais foram o unico recurso consumido. Os
microcrustaceos foram consumidos por individuos cujo tamanho variou de 4.1 a 10 cm. A
categoria peixes, que inclui restos, escamas, ovos, alevinos, foi encontrada nos contetidos
estomacais de individuos com até 16 cm. As larvas de insetos aquéticos foram consumidas
por individuos de 10.1 a 20 cm, porém nos individuos com comprimento padrao de 10.1 a

16 cm, este item apresentou contribui¢do inexpressiva.
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Figura 2. Indice alimentar (IAi) das categorias alimentares encontradas na dieta das

diferentes classes de tamanho de Oreochromis niloticus (a) e Tilapia renadalli (b).
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Com relacdo aos padrdes sazonais (seca/chuva), a andlise de cada categoria
alimentar utilizada por O. niloticus e T. rendalli mostrou ndo haver diferenca
estatisticamente significativa entre as estacoes seca e chuvosa (p > 0,05 para todas as
categorias), e o indice alimentar de cada categoria na duas estacdes estd representado na
figura 3a,b. Porém, € possivel notar que os fragmentos vegetais foram mais consumidos
pelas duas espécies na estacido chuvosa; as algas foram mais utilizadas por O. niloticus na
estacdo chuvosa; os detritos foram consumidos em grande quantidade nas duas estacOes e
pelas duas espécies; quanto a categoria peixes, foi utilizada principalmente por 7. rendalli
nas duas estacdes; os microcrustidceos foram consumidos preferencialmente na estacao
seca pelas duas espécies; os macroinvertebrados foram mais utilizados na estagdo chuvosa,
e finalmente os insetos aqudticos foram utilizados principalmente por 7. rendalli na

estacao seca.
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Figura 3. Indice alimentar (IAi) das categorias alimentares encontradas na dieta de
Oreochromis niloticus (a) e Tilapia renadalli (b) nas estagdes seca e chuvosa.

A variacdo dos fatores abidticos estd representada na Figura 4. A temperatura e o
oxigénio dissolvido foram proporcionais a pluviosidade, sendo os valores mais elevados na
estacdo chuvosa. A condutividade elétrica e o pH foram inversamente proporcionais a

pluviosidade, ou seja, na estacdo seca, estes fatores apresentaram valores mais altos
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comparados a estagdo chuvosa. O nivel da represa apresentou uma variacao de 1,28m entre

a estacdo seca e a estacao chuvosa, sendo o valor maximo registrado no periodo seco.
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Figura 4. Fatores abidticos, pluviosidade - Pluv. (mm).; condutividade elétrica - Cond.
(pS.cm’l); oxigénio dissolvido — DO (mg OZ.L'I); temperatura — T (OC) e pH, nas estacdes
seca e chuvosa do presente estudo.

Discussao

Os ciclideos aqui estudados sdo atualmente o principal recurso pesqueiro da represa
de Barra Bonita, segundo estudo realizado recentemente. A espécie Oreochromis niloticus,
representa 86,4% do rendimento pesqueiro local (NOVAES, 2008). Isso pode explicar a
grande quantidade de individuos de maior porte dessa espécie obtida nas amostras. Esta
espécie € amostrada ao longo de todo o ano no desembarque pesqueiro, este fato se deve
provavelmente a seu sucesso em colonizar novos ambientes. Este sucesso pode ser
observado em outros locais, como por exemplo, no reservatério Billings (MINTE-VERA;
PETRERE JR., 2000), sendo atribuido a uma combinacdo de fatores: i) alto potencial

reprodutivo; resisténcia a baixas concentracdes de oxigénio dissolvido (KOLDING, 1993)
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e capacidade de utilizar o plancton do reservatério como recurso alimentar (FERNANDO,
1991). J4 o grande niimero de individuos de pequeno porte de Tilapia rendalli, pode ter
sido conseqiiéncia da captura aleatéria ao longo das margens da represa (pesca
experimental com tarrafa de malha 3 cm entre-nés ndo adjacentes). Segundo estudo
realizado no Lago Monte Alegre, SP, esta espécie pode ser encontrada com abundancia
entre as macrofitas, e principalmente na estagdo chuvosa (MESCHIATTI; ARCIFA, 2002).
No caso especifico da represa de Barra Bonita, o nivel da dgua é controlado pela
concessiondria (AES Tieté€), sendo que este permanece mais elevado durante a estagdo
seca. Com o nivel mais elevado da represa, ocorre um afogamento da vegetacdo marginal,
criando um habitat utilizado preferencialmente por esta espécie. Por terem sido aleatoérias,
as amostragens ndo resultaram em um ndmero proporcional de individuos pequenos das
duas espécies. Porém, também é muito comum a elevada abundincia de individuos de
menor porte de O. niloticus na regido litoranea (KOLDING, 1993). Portanto, no geral, as
macrofitas e a zona litordnea sdo importantes habitats nos estdgios iniciais de muitos
peixes, utilizando-as com freqiiéncia em busca de alimento e abrigo (MESCHIATTI;
ARCIFA, 2002; PELICICE; AGOSTINHO, 2006).

A busca pelo alimento em quantidade e qualidade adequadas podem levar a uma
modifica¢do da dieta ao longo do crescimento (WOOTTON, 1990). Analisando as classes
de tamanho obtidas no presente estudo, inicialmente com relacdo a O. niloticus, os detritos
estiveram constantes na dieta desta espécie, e segundo Zaganini et al. (em preparacdo) foi
classificada como detritivora. E interessante notar que individuos de 10.1 a 12 cm
consumiram microcrustaceos de forma expressiva. Isso pode ser explicado pelo fato de que
no més de agosto houve um “bloom” de organismos zooplanctdnicos, especificamente do
grupo dos cladéceros. Este fendmeno foi visivel, pois se formou uma camada

esbranquicada na superficie da dgua. Os individuos que mais aproveitaram deste recurso
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abundante foram os de pequeno porte. Este resultado corrobora com os resultados
encontrados por Bwanika et al. (2006), na qual jovens de O. niloticus exibem um alto nivel
de planctivoria em relagdo aos individuos maiores. Portanto, assim como na literatura,
pode-se observar modificacdo da dieta ao longo das classes de tamanho analisadas, porém,
apenas para alguns itens. Resultado semelhante ao encontrado em reservatérios do Sri
Lanka, na qual, esta espécie também ndo apresentou drasticas variacdes ontogenéticas na
dieta (WELIANGE; AMARASINGHE, 2003).

Ja para a T. rendalli, foi possivel observar que o consumo de fragmentos vegetais é
proporcional ao aumento do tamanho corpdreo, e os microcrustidceos foram consumidos
apenas por individuos de menor porte, revelando assim modificacdo da dieta ao longo das
classes analisadas, porém, da mesma maneira que para O. niloticus, esta variacdo ocorreu
apenas para alguns itens alimentares. Segundo Meschiatti e Arcifa (2002), individuos
pequenos (até 3,3 cm) desta espécie consomem preferencialmente rotiferos,
microcrustaceos, insetos aqudticos e detritos, e individuos a partir de 2,1 cm comegam a
incluir fragmentos vegetais em suas dietas, desta maneira, concluiram que esta espécie
apresenta variacdo ontogenética em sua dieta. J4 Weliange e Amarasinghe (2003)
constataram em seu estudo que a dieta desta espécie ndo varia conforme o crescimento.
Segundo Winemiller e Winemiller (2003), mesmo que diversas espécies de ciclideos
tenham a habilidade de utilizar uma grande variedade de recursos alimentares de origem
animal e vegetal, mudancas ontogenéticas ndo ocorreram em todas as classes de tamanho
analisadas no rio Zambezi, Zambia. Portanto, segundo Abelha et al. (2001), as
modificagdes encontradas na dieta ao longo do crescimento, sdo decorrentes das
diferencas na demanda energética e nas limitacdes morfolégicas, implicando em dietas

diferenciadas durante o desenvolvimento.
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Com relagdo aos padrdes sazonais da dieta, muitas espécies mostram flexibilidade
entre as estacoes (WOOTTON, 1990; ZAVALA-CAMIN, 1996; WELIANGE;
AMARASINGHE, 2003), fato observado no presente estudo, por ambas as espécies.
Apesar de ndo ter ocorrido uma drdstica variacdo sazonal na dieta, assim como
demonstrado por Weliange e Amarasinghe (2003) para diversas espécies de peixes em
reservatorios do Sri Lanka, algumas categorias como microcrustdceos predominaram na
dieta das duas espécies nos meses de seca, jd os macroinvertebrados foram principalmente
consumidos na estacdo chuvosa. Para T. rendalli, é interessante notar a presenca de insetos
aquaticos em sua dieta na estacdo seca, sendo que esta estacdo € caracterizada por um
maior nivel da represa. Assim, pode haver um afogamento da vegetacdo marginal, local
que em geral hd grande diversidade e riqueza de grupos animais, entre eles, os insetos
aquaticos, devido principalmente a presenga de macrofitas aqudticas nas margens
(MARGALEF 1983). J4 os detritos foram consumidos pelas duas espécies e em ambas as
estacoes, provavelmente devido a sua disponibilidade no ambiente, assim como
demonstrado por Havens et al. (1996) na qual este recurso foi utilizado por grande nimero
de consumidores no lago Okeechobee, Florida, EUA.

Diversos outros estudos relatam as variacdes sazonais, bem como as ontogenéticas
ocorridas nas dietas de muitas espécies de peixes, e essas variagdes podem ser em maior ou
menor intensidade (PETERSON; WINEMILLER, 1997; GARCIA-BERTHOU, 2002;
MESCHIATTI; ARCIFA, 2002; WINEMILLER & WINEMILLER, 2003; GRUBH;
WINEMILLER, 2004; OLIVEIRA et al., 2004; ADITE et al., 2005).

As variagdes sazonais podem ser decorrentes da disponibilidade de alimento que
variam em func¢do dos fatores ambientais (ABELHA et al., 2001; WOOTTON, 1990),
como temperatura, pH, DO, condutividade e turbidez que variam com o regime de chuvas

(GRUBH; WINEMILLER, 2004), somado a flutuacdo do nivel da 4gua ocorrida em
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reservatorios (DUNCAN; KUBECKA, 1992). Esta afirmacdo pdde ser observada no
presente, ji que a temperatura e o oxigénio dissolvido tiveram valores maiores com o
aumento da pluviosidade, ou seja, na estacdo chuvosa. J4 a condutividade elétrica e o pH
tiveram valores maiores na estacdo seca. Resultados semelhantes foram encontrados por
Rodgher (2001). Porém, para avaliar a relacdo entre a disponibilidade de alimento e os
fatores abidticos, € necessario além deste estudo sobre os itens alimentares consumido
pelos peixes, um estudo sobre a disponibilidade ambiental do alimento.

Pode-se assim concluir que a importancia de determinados itens na dieta de um
peixe sdo altamente dependentes ndo s6 da estagdo como também do tamanho do individuo
(GARCIA-BERTHOU, 2002), isso pode explicar a flexibilidade alimentar ontogenética e
sazonal das duas espécies no presente estudo.

Esta abordagem € apenas parte de programas de estudos em longo prazo buscando
respostas concisas as questOes bdsicas de ecologia alimentar sob a Optica das agdes
humanas impactantes, e sdo imprescindiveis novas abordagens bio-ecolégicas para a

efetiva gestdo ambiental desse importante ecossistema aquético.
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3 Consideracoes finais

As andlises da dieta de Oreochromis niloticus e Tilapia rendalli, realizadas em um
trecho da represa de Barra Bonita, médio Rio Tieté (SP) revelou que estas duas espécies
apresentam dietas aparentemente similares. Porém, a pequena diferenca na dieta das duas
espécies com relacdo a contribui¢do do volume e da freqii€ncia de ocorréncia de cada item

permitiu considera-las como detritivora e onivora, respectivamente.

A dieta detritivora de O. niloticus e a dieta onivora de 7. rendalli, com grande
quantidade de detritos e fragmentos vegetais, embora, sem predominio de nenhuma das
categorias, conduz a conclusdo de que o consumo de detritos € constante para essas duas

espécies neste ecossistema aquatico.

Devido a divergéncia quanto aos papéis de espécies de peixes em ambientes
eutrofizados, neste estudo ndo foi possivel definir a relagdo dessas espécies de ciclideos do
processo de aceleracdo da eutrofizacdo. Ja que elas podem estar mitigando esse processo
através de seu hdbito alimentar, ou seja, por ndo filtrar o zooplancton e conseqiientemente
ndo favorecer “blooms” de algas. Em outra situacdo possivel, podem estar contribuindo
com o processo através do aumento de nutrientes resultante tanto da excre¢ao inerente aos
peixes como da liberagdo do foésforo pelo sedimento, via bioturva¢do, promovida por
algumas espécies comedoras de fundo. Porém, esta tltima situagdo pode estar sendo
controlada pela reducdo da biomassa de peixe realizado através da pesca, sendo
necessarios estudos mais especificos envolvendo os demais niveis da teia tréfica para

inferir a respeito dos papéis destas espécies no processo de eutrofizacao.

Com relac@o aos padrdes ontogenéticos sazonais, foi possivel concluir que houve

variacdo na dieta ao longo das classes de tamanho analisadas e entre as estacdes seca e
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chuvosa. Essa flexibilidade observada na dieta provavelmente € conseqiiéncia das
modificagdes morfolégicas ocorridas ao longo do crescimento e da excepcional capacidade
que estas espécies possuem em ajustar-se as condi¢cdes ambientais, e neste estudo, os
fatores ambientais variaram ao longo das estacdes e esta variagdo pode estar relacionada a
disponibilidade de alimento. Porém, sdo necessdrios estudos sobre a disponibilidade de
alimento no ambiente, para constatar a real relacdo dos fatores ambientais com a variacao

dos recursos alimentares no ambiente.

Em suma, programas de estudos em longo prazo buscando novas abordagens bio-
ecologicas para a efetiva gestdo ambiental desse importante ecossistema aqudtico sao

imprescindiveis.
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