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Preferéncia alimentar de juvenis de lambari-cachorro, Oligosarcus hepsetus,
em relacdo a duas espécies de presas de peixe em ambiente controlado

Feeding preference by juvenile pike characin, Oligosarcus hepsetus, on two
prey fish species of fish in a controlled environment

Alejandra Filippo Gonzalez Neves dos Santos' Pedro Ribeiro de Oliveira Carrera"

Marcos Aronovich!!

RESUMO

O presente trabalho foi baseado em dados pretéritos
sobre a dieta natural do lambari-cachorro Oligosarcus hepsetus
em um reservatorio do Sudeste brasileiro, e com isso foi testada a
preferéncia alimentar desse carnivoro, a partir de experimentos com
microcosmos. Os experimentos foram realizados em aquarios, em
janeiro de 2011. Os predadores foram coletados em um tributario do
Rio Paraiba do Sul, enquanto as presas: Tilapia rendalli e o lambari,
Astyanax fasciatus, foram adquiridas em pisciculturas. Foi testada
a preferéncia alimentar do lambari-cachorro quanto ao tamanho
das presas e as espécies-presa e os resultados foram relacionados
com a energia da presa. O lambari-cachorro predou tilapia de
menores comprimentos (CT) e alturas do corpo (AC), ao passo que
néo foi observado um padré&o evidente de consumo de lambaris. Nos
experimentos com CT padronizado, lambari-cachorro consumiu
preferencialmente tilapias a lambaris, enquanto, nos experimentos
com AC padronizada, ndo foram detectadas preferéncias no
consumo por determinada espécie-presa. Diferencas energéticas
entre espécies-presa parecem importar menos que diferencas
morfologicas na preferéncia alimentar do lambari-cachorro.

Palavras-chave: Characiformes, Rio Paraiba do Sul, peixe nativo.
ABSTRACT

This study was based on previously published data on
natural diet of the pike characin, Oligosarcus hepsetus in a reservoir
at Southeastern Brazil, and thus tested the feeding preference of this
carnivore using microcosm experiments. The experiments were
conducted in aquariums, in January 2011. Predators were collected
in a tributary of the Paraiba do Sul River, while preys: Tilapia
rendalli and Astyanax fasciatus were obtained of fish farms. We
tested the feeding preference by pike characin in relation to prey
size and species, and the results were compared to prey energy.
Juvenile pike characin predated preferentially on tilapias with lower

Luciano Neves dos Santos'Y

body length height, whereas no clear pattern of consumption was
observed for lambaris. Tilapias were preferentially predated at
experiments with standardized prey body length, whereas no feeding
preference was recorded on any prey species at experiments with
standardized prey body height. Energetic differences between prey
species seem to be less important than morphological differences for
the feeding preference of pike characin.

Key words: Characiforms, Paraiba do Sul River basin, native fish.

INTRODUCAO

No ultimo século, com a expansdo das
atividades comerciais ¢ a melhoria no transporte
mundial, a introducdo de espécies nao-nativas se
intensificou dramaticamente, a ponto da banalizag@o,
sendo a Aquicultura considerada o principal vetor de
organismos aquaticos invasores (ASHLEY, 2007).
Atualmente, a introdugdo de espécies atinge todas
as regides do planeta, e este fendmeno, em razao
da série de efeitos negativos que o acompanha, tem
sido considerado como uma das maiores ameagas a
biodiversidade e ao funcionamento dos ecossistemas
naturais (SANTOS et al.,, 2004). Nesse sentido,
torna-se indispensavel a implantagdo de medidas de
controle de espécies ndo-nativas, uma vez que se
desconhecem os custos ecologicos e econdomicos que
estas podem acarretar.

Existem amplas informagdes sobre o
efeito de espécies predadoras em peixes forrageiros,
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porém, com excecdo de SANTOS et al. (2009), ndo
ha registros sobre o uso de peixes carnivoros nativos
no controle da ictiofauna invasora em ecossistemas
aquaticos continentais. Impactos significativos a
ictiofauna nativa ndo sdo esperados pelo uso de
peixes carnivoros nativos, uma vez que, em principio,
predadores e presas nativos vém co-evoluindo ao
longo do tempo e desenvolvendo mecanismos de
predacao e defesa ecologicamente sustentaveis.

O objetivo deste trabalho foi investigar
a preferéncia alimentar do lambari-cachorro,
Oligosarcus hepsetus, peixe carnivoro nativo da
bacia do Rio Paraiba do Sul, sobre a tilapia, Tilapia
rendalli (espécie exotica) e o lambari, Astyanax
fasciatus (espécie nativa).

A tilapia ¢ considerada uma espécie
invasora em inumeros ecossistemas aquaticos
continentais, principalmente em virtude de escapes
de sistemas de producao em cativeiro. No rio Paraiba
do Sul, a tilapia foi introduzida desde a década de
50, visando ao controle de vegetacdes aquaticas,
porém atualmente ¢ caracterizada como catalisadora
de impactos ambientais (SILVA et al., 2002). A
escolha da tilapia para o presente estudo foi devido
a seus estabelecimentos (se autossustenta quanto a
reproducdo e recrutamento) em muitos ecossistemas
desta bacia, bem como seus provaveis impactos sobre
as espécies nativas. Por outro lado, o lambari foi
selecionado devido a sua elevada abundancia, ampla
distribui¢do no rio Paraiba do Sul e por ser presa por
exceléncia neste ecossistema, de forma a aumentar
o conhecimento das interagdes predador—presa entre
espécies nativas e introduzidas.

Nesse contexto, a importancia deste estudo
¢ o conhecimento sobre a preferéncia alimentar
deste predador em relag@o a duas espécies de peixes
em ambiente controlado, a fim de adquirir dados
para futuros programas de cultivo desta espécie em
cativeiro, visando ao repovoamento e recuperacio
de seus estoques naturais, que, além de estimularem
o cultivo de espécies nativas brasileiras, poderdo
contribuir na formula¢do de medidas de manejo para
o controle de espécies invasoras em ecossistemas
aquaticos continentais.

MATERIAL E METODOS

Sele¢do e aquisicdo das espécies para o experimento

O presente estudo foi baseado em dados
pretéritos da dieta natural do lambari-cachorro, espécie
de peixe carnivoro nativo da bacia do rio Paraiba do
Sul, realizado por SANTOS et al. (2004). O lambari-
cachorro vem sendo o principal item alimentar das

espécies do género Cichla, espécies invasoras nesta
bacia (SANTOS et al., 2004), indicando que, num
futuro proximo, sua populacdo tende a deplecionar
em consequéncia desta predagdo. Por outro lado,
o lambari-cachorro, no ambiente natural, preda
intensamente espécies invasoras, como tucunarés e
tilapias, sendo um potencial predador natural para
controle dessas espécies. Com base nisso, foi testada
a preferéncia alimentar desse predador, através de
experimentos em aquarios, usando espécies-presa
nativa e exotica.

Para a execugdo experimental, o predador
foi obtido, por meio de coletas em redes de espera
com malhas de tamanhos variados, com anzol e linha
em um afluente do rio Paraiba do Sul — Barra do Pirai,
RJ, Brasil, enquanto as presas foram adquiridas em
estacdes de piscicultura de Belo Horizonte, MG,
Brasil. Foram selecionadas como presas uma espécie
nativa, o lambari, e uma invasora, a tilapia, para testar
a preferéncia dessas espécies-presa por este predador.

Ensaios experimentais

Inicialmente, o predador e as presas foram
aclimatados por um periodo de cinco dias em tanques
de polietileno de 50L e aquarios de 65L. Esses
tanques e aquarios foram abastecidos por agua sem
cloro. Todos os tanques e aquarios foram providos
de aeradores e cobertos com telas sombrite 50% para
evitar possiveis fugas. Como medida preventiva de
possiveis infecgdes, estes peixes recém-chegados
foram submetidos a banhos de curta duracdo com
cloreto de s6dio como medida profilatica rotineira. Os
predadores, durante esse periodo, ficaram de jejum
enquanto as presas foram alimentadas com racdo
farelada comercial (30% de proteina e 3145 kcal/kg
de energia digestivel) trés vezes ao dia.

Os experimentos foram realizados
em quatro aquarios de 65L (31x63x42cm), no
Laboratorio de Aquicultura da UFF - Faculdade de
Veterinaria, Niteroi — RJ, providos de aeradores,
sendo a temperatura da 4gua monitorada quatro vezes
ao dia através de termometros.

No inicio e término dos experimentos,
os predadores e as presas foram anestesiados com
eugenol (5mI20L"' de &agua) (SANTOS et al,
2009), identificados, contados ¢ medidos em seu
comprimento total (CT), sendo também medidas a
altura do corpo (AC) das presas ¢ a altura e largura da
boca dos predadores. As estruturas morfométricas dos
predadores e das obtidas das presas foram medidas
com auxilio de ictidmetro, baseadas em KEAST &
WEBB (1966): a) comprimento total — distancia da
ponta do focinho até a ponta da nadadeira caudal,
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b) altura da boca — distancia vertical, medida na
porcdo interna da boca, entre os angulos da maxila
e mandibula; c) altura do corpo — distancia vertical,
medida entre os angulos formados pelo dorso e o
ventre; d) largura do corpo — distancia horizontal,
medida entre os angulos formados pelo ventre.

Experimento 1 - Preferéncia do predador em relagdo
ao tamanho da presa

Foram estocados, em um aquario, um
lambari-cachorro (CT-15-20cm) junto com oito
individuos de cada espécie-presa em separado. Foram
separadas quatro classes de comprimento total (CT)
(25<30; 31<35; 36<40; 41<45mm), variando entre
12,5% e 50% do CT do predador, sendo utilizados dois
individuos-presa de cada CT de cada espécie-presa.

Foram realizadas quatro réplicas desse
experimento e, apoés o consumo de 3-4 presas em
cada aquario, o experimento foi interrompido. Apds
a realizagdo dos experimentos para tilapia como
espécie-presa, os experimentos foram repetidos para o
lambari. Tais experimentos visaram a identificar se os
predadores nativos apresentam consumo preferencial
sobre uma determinada classe de tamanho (CT) das
espécies-presa oferecidas.

Apés a conclusio do experimento,
mantendo-se o CT das presas, foi realizado outro,
similar, mantendo-se a altura do corpo das presas
(<50% da altura da boca do predador), no qual foram
separadas quatro classes de altura do corpo (AC) das
presas: 7,0<7.5; 7,6<8,0; 8,1<8,5; 8,6<9,0mm.

Experimento 2 - Preferéncia do predador em relagdo
a espécie-presa

Para testar a preferéncia com relacdo a
espécie-presa, um individuo de lambari-cachorro com
comprimento total (CT) entre 15-20cm foi mantido
em um aquario junto com oito individuos-presa:
quatro de tilapia e quatro de lambari. Em virtude
dos resultados de maior consumo das espécies-presa
em determinada classe de tamanho, observado no
experimento anterior, neste experimento, as presas de
ambas as espécies foram mantidas intencionalmente
com comprimentos similares de 26<30mm, diferindo
apenas na altura e largura de seus corpos, em funcao
de caracteres morfoldgicos proprios de cada espécie.
Apds a conclusao do experimento, mantendo-se o
CT das presas constante, foi realizado outro similar,
mantendo uma altura do corpo (AC) das presas
de 7,6<8,0mm (classe mais consumida de ambas
espécies no experimento 1).

Foram realizadas quatro réplicas para
cada um destes experimentos (CT e AC) e, apds o

registro do consumo de 3-4 presas em cada aquario,
o experimento foi interrompido. Tais experimentos
visaram a identificar os padroes de preferéncia do
predador sobre as espécies-presa oferecidas, inferindo
os padrdes causais de seu comportamento predatorio.

Experimento 3 - Calorimetria

Para este experimento, foram analisados
os valores energéticos de 10 individuos de cada
classe de CT (25<30; 30<35; 35<40; 40<45mm)
e 10 individuos de cada AC (7,0<7,5; 7,5<8,0;
8,0<8,5; 8,5<9,0mm) de ambas espécies de tilapia
e de lambari, através de calorimetria — metodologia
amplamente empregada em estudos de bioenergética
(CRAIG, 1978; BRYAN, 1996). Essa analise foi
realizada no Centro de Pesquisa em Sanidade Animal
Geraldo Manhaes Carneiro - PESAGRO Rio.

As presas foram colocadas em recipientes
com gelo, mortas, congeladas e levadas a uma estufa.
Posteriormente, a matéria seca obtida foi direcionada
para bombas calorimétricas que mediram o valor
energético do tecido das presas através do calor
liberado durante o processo de combustao (ENCINA
& GRANADO-LOURENCIO, 1997). A calorimetria
foi calculada através dos dados de Kcal/g x peso seco
das amostras de diferentes classes de tamanho de CT
e de AC, sendo a energia bruta (EB) calculada através
da formula:

AT =Tf —Ti

(AT x2.541,32) - 20
Pamostra

EB(Kcal/g) =

Tratamento estatistico

No experimento 1, foi empregada a
ANOVA unifatorial para comparagdo do consumo
médio da tilapia com diferentes CT pelo lambari-
cachorro, seguido do teste post-hoc de Tukey em
nivel de 95% de confianga, para comparagdo de
médias. Em seguida, o mesmo teste foi aplicado para
o lambari. Também foi testado com mesma andlise
o consumo médio da tilapia com diferentes AC pelo
lambari-cachorro e, posteriormente, o mesmo teste
foi aplicado quanto ao consumo do lambari.

No experimento 2, foi aplicado o teste
t de Student, no qual se compara a preferéncia do
lambari-cachorro pela tilapia e lambari de mesmo CT
e, posteriormente, 0 mesmo teste foi aplicado para a
preferéncia do lambari-cachorro pela tildpia e lambari
de mesma AC.

No experimento 3, foi empregadaa ANOVA
bifatorial, comparando os dados calorimétricos tanto
da tilapia quanto do lambari por diferentes classes
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de CT, seguido do teste post-hoc de Tukey em nivel
de 95% de confianca, para comparacdo de médias.
Posteriormente, o0 mesmo teste foi aplicado para AC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento 1, de acordo com ANOVA
unifatorial, o lambari-cachorro selecionou diferentes
classes de CT de lambari e de tilapia (F=14,6; P<0,001
para ambos), sendo observado maior consumo das
classes 25<30 e 36<40mm para primeira espécie-
presa e das classes 25<30 e 31<35mm para a segunda
(Figura 1). O predador também selecionou diferentes
classes de AC de lambari (F=9,3; P=0,002) e de
tilapia (F=25,3; P<0,001), sendo observado um maior
consumo das duas classes de menor AC (7,0<7,5 ¢
7,6<8,0mm) e da ultima classe (8,6<9,0mm) para
a primeira espécie-presa ¢ das duas classes menor
AC (7,0<7,5 e 7,6<8,0) para a segunda (Figura 2).
Neste primeiro experimento, os resultados indicam
que lambari-cachorro predou seletivamente sobre
os individuos de tilapia de menores CT e AC, ao
passo que nao foi observado um padrdo evidente de
consumo de lambaris, indicando que as caracteristicas
morfométricas influenciaram menos para a predagio

dessa espécie-presa nas faixas de CT e AC testadas
(Figura 1 e 2).

No experimento 2, o predador consumiu
preferencialmente tilapias a lambaris (t=5,2; P=0,002),
enquanto, nos experimentos com AC padronizada,
nao foram detectadas preferéncias no consumo por
determinada espécie-presa (t= 1,6; P=0,168). Os
resultados sugerem que a AC foi mais importante
que CT na selegdo de presas por lambari-cachorro,
corroborando as teorias estabelecidas para peixes
piscivoros que consomem presas inteiras (GILL, 2003;
TRUEMPER & LAUER, 2005). Nesse contexto,
a altura do corpo representou um componente
importante na selegdo de presas por lambari-cachorro,
que consumiu preferencialmente presas com AC
proxima a 1/3 (31,5%) da altura da sua boca. Sob o
ponto de vista conservacionista, a espécie-presa nativa,
ou seja, o lambari, ¢ mais vulneravel a predacdo por
lambari-cachorro do que a tildpia, uma vez que esta
espécie-presa nao-nativa, além de apresentar uma alta
taxa de crescimento e de atingir tamanhos superiores
ao do predador, apresenta uma janela de predacao mais
restrita aos individuos de pequeno porte (entre 26,4
e 31,5mm de CT), que apresentaram as menores AC
entre as presas oferecidas.
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No experimento 3, segundo a ANOVA
bifatorial dos dados calorimétricos (Kcal g x peso
seco) por CT, houve interacao significativa de classes
x espécies (F=11,03; P<0,01), ndo havendo diferengas
significativas da calorimetria da classe 25-30mm do
lambari para a classe 30-35mm da tilapia (P=0,99);
entre a classe 30-35mm do lambari e a classe 35-
40mm da tilapia (p=0,58) e entre ambas as espécies na
ultima classe (40-45mm) (P=0,54). Nesse contexto,
houve diferenca significativa de calorimetria por CT
dentro de cada espécie, no entanto, entre espécies,
foram observados menores valores calorimétricos
para CT 25-30mm de tilapia (P<0,01), ndo havendo
diferencas significativas para a calorimetria de
CT da ultima classe para ambas espécies (P=0,54)
(Figura 3).

Poroutrolado, os dados de calorimetriade
AC revelaram diferengas entre espécies (F=506,6;
P<0,01) e entre classes (F=39,5; P<0,01), nao
exibindo interacdes significativas (F=1,1; P=0,36).
De maneira geral, dados calorimétricos de AC de
lambari foram superiores aos da tilapia. A menor
classe de AC do lambari apresentou menor valor
calorimétrico significativo (P<0,01) e a maior
classe, maior valor calorimétrico significativo
(P<0,01), no entanto, as classes 7,0-7,5 e 8,0-8,5
de AC do lambari n3o apresentaram diferencas
significativas entre si (P=0,07). A menor classe da
AC da tilapia, por outro lado, apresentou menor
valor calorimétrico significativo (P<0,01), no
entanto, as ultimas trés classes: 7,5-8.,0; 8,0-8,5
(P=0,99) e 8,5-9,0 (P=0,70) ndo apresentaram
diferengas significativas (Figura 3).

Nossos resultados sugerem que diferengas
energéticas entre espécies-presa parecem importar
menos que diferencas morfologicas na preferéncia por
lambari-cachorro. Juvenis desta espécie ndo percebem
a diferenga calorimétrica entre espécies-presa,
porque, quando o CT das presas se mantém, eles se
alimentam preferencialmente da tilapia, demonstrando
maior percep¢ao pelo volume da presa (por serem
comparativamente mais altas), do que pelo proprio
valor energético, que ¢ justificado pelo menor consumo
do lambari. O experimento de preferéncia utilizando
AC, por exemplo, reforga isso.

Entretanto, como as  caracteristicas
morfologicas do lambari influenciaram menos para
a predacdo nas faixas de comprimento e altura do
corpo testadas, devemos também considerar possiveis
mecanismos de defesa comportamentais de co-
evolucdo entre predador e presa nativos, ja que ambos
(lambari-cachorro e lambari) co-evoluiram ao longo
do tempo, desenvolvendo mecanismos de predacao e
defesa eficazes, mas ecologicamente sustentaveis, o
que justifica, em parte, o reduzido consumo do lambari
quando comparado a tilapia.

Nesse sentido, as caracteristicas
morfoldgicas e comportamentais, por serem fatores
chave na piscivoria de peixes, podem ter contribuido
para o padrao de consumo diferenciado entre espécies-
presa observado no presente trabalho. De acordo com
GILL (2003), quando a disponibilidade de diferentes
espécies-presas ¢ relativamente igual, presas de
menor tamanho podem ser mais energeticamente
proveitosas do que presas maiores, uma vez que 0s
predadores tendem a alocar menos tempo ou energia
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na procura, captura e manipulagéo (handling time) de
presas pequenas, diminuindo sua vulnerabilidade a
predadores de maior porte ou cleptoparasitas. Segundo
NILSSON & BRONMARK (2000), diversos estudos
tém demonstrado um forrageamento seletivo em
predadores, que ingerem presas com tamanho inferior
as dimensdes de seus aparatos bucais, fato este que
deve estar ligado a disponibilidade e facilidade
de captura de presas, como predito pela teoria de
forrageamento 6timo.

A teoria do forrageamento 6timo baseia-se
em premissas para predizer a ingestao preferencial de
presas pelo predador, a qual depende do tamanho e
disponibilidade de presas e do tempo gasto na captura
e manipulagdo das presas pelo predador (GILL,
2003; TURESSON et al., 2002). Segundo essa teoria,
predadores que forrageiam mais eficientemente e
otimizam sua obten¢do de energia, maximizardo seu
fitness ecologico e contribuirdo com mais genes para
as geragoes futuras (KAHILAINEN & LEHTONEN,
2003). Para que um predador otimize a taxa de energia,
o ganho energético adquirido pela ingestdo de presas
deve ser avaliado contra o tempo necessario para
essa aquisicao e o tempo gasto na captura (JUANES,
1994; SANTOS & BENEDITO-CECILIO, 2005).

Por fim, para podermos inferir medidas na
elaboracao e implementacdo de programas de manejo
eficientes no controle bioldgico das espécies invasoras
em ambientes naturais por predadores nativos,
recomendamos a realizagdo de estudos experimentais
complementares a energia alimentar e morfologica,
obtidas no presente estudo, para se quantificar os
gastos energéticos do predador através do handling
time, visando a complementar os principais fatores
envolvidos na ingestdo seletiva de presas nativas e
introduzidas por lambari-cachorro.

CONCLUSAO

A altura do corpo representou um
componente importante na selecdo de presas
pelo lambari-cachorro. Sob o ponto de vista
conservacionista, a espécie-presa nativa ¢ mais
vulneravel a predacao do que a tilapia. No entanto, o
potencial de controle de juvenis do lambari-cachorro
sobre tilapias entre 25 ¢ 35mm de CT e entre 7 e
8mm de AC, deve ser considerado. Nossos resultados
também sugerem que diferengas energéticas
entre espécies-presa parecem importar menos
que diferengas morfométricas. As caracteristicas
morfométricas e comportamentais, por serem fatores
chave na piscivoria de peixes, podem ter contribuido
para o padrao de consumo diferenciado das presas.
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