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RESUMO

Este trabalho avaliou a dieta de peixes nativos e ndo-nativos das lagoas Carioca e
Gambazinho (Parque Estadual do Rio Doce, MG). Coletas bimestrais foram realizadas
de outubro/2011 a agosto/2012. Na lagoa Gambazinho, entre exemplares adultos e
juvenis, foi capturado um total de 791 individuos pertencentes a 7 espécies nativas,
tendo sido analisados 604 estbmagos, e na lagoa Carioca de um total de 355 individuos
capturados, pertencentes a 8 espécies sendo 3 delas ndo-nativas, foram analisados 160
estdbmagos. Pela anélise do conteddo estomacal foi possivel identificar os habitos
alimentares insetivoro, invertivoro, bentéfago, piscivoro e zooplantéfago. Verificou-se
que jovens e adultos da mesma espécie apresentaram uma dieta similar, porém
ocorrendo ontogenia tréfica em Oligosarcus solitarius. Hoplias gr. malabaricus
apresentou habito insetivoro na lagoa Carioca e piscivoro na lagoa Gambazinho,
provavelmente pelas alteragdes ocorridas na lagoa Carioca apo0s a introdugdo de
especies de peixes piscivoras, como Cichla kelberi. Os lambaris, Astyanax intermedius
da lagoa Gambazinho e Astyanax aff. bimaculatus da lagoa Carioca apresentaram habito
insetivoro. J& em Hasemania sp., espécie zooplanctéfaga da lagoa Carioca, verificou-se
0 consumo maior de copépodos entre juvenis e cladoceros nos adultos. Das oito
especies coletadas nesta lagoa, H. gr. malabaricus, C. kelberi e Hoplosternum littorale
tiveram como item importante da dieta a larva do diptero Chaoborus spp., abundante
nessa lagoa. Na lagoa Gambazinho, os ciclideos apresentaram héabito bent6fago e O.
solitarius, apesar de jovens e adultos consumirem camardo, o primeiro também ingeriu
insetos terrestres e 0 segundo peixe. O indice de Pianka demonstrou que nas duas lagoas
estudadas ndo houve sobreposicdo alimentar, ou ela foi baixa para a maioria das
espécies (< 0,25). Parte das espécies foi considerada especialista (B < 2), sendo que
apenas a ndo nativa Pygocentrus nattereri foi avaliada como generalista (B = 5,0),

segundo o indice de Levins.

Palavras-chave: Ictiofauna, alimentacdo, sobreposicdo alimentar, amplitude tréfica,
Parque Estadual do Rio Doce (PERD).



ABSTRACT

In this study we evaluated the diet of native and non-natives fish of the Carioca and
Gambazinho lakes (Parque Estadual do Rio Doce, MG). Samples were made bimonthly
from October / 2011 to August / 2012. A total of 791 individuals was collected, both
juveniles and adults, belonging to seven native species in lake Gambazinho and 355
individuals, belonging to five native and 3 non-native species in lake Carioca. A total of
604 and 160 stomachs were analyzed, for lake Gambazinho and Carioca respectively.
With the analysis of stomach contents, it was possible to infer the feeding habit of the
species. It was found that youths and adults of the same species showed a similar diet,
however, trophic ontogeny in Oligosarcus solitarius in Gambazinho lake occurred. The
variation in feeding habits of Hoplias gr. malabaricus present in both lakes is indicative
of the change in Carioca lake, because of the presence of non-native species such as the
fish-eating Cichla kelberi. In Carioca lake, individuals of Hoplias gr. malabaricus were
found to be insectivorous, whereas in Gambazinho lake this same species was
considered piscivorous. The minnows, Astyanax intermedius of Gambazinho lake
and Astyanax aff bimaculatus in Carioca lake showed insectivorous feeding habit. The
zooplanktivorous species Hasemania sp., in Carioca lake, showed the highest
consumption of copepods among the juveniles and the highest consumption of
cladocerans among the adults. Of the eight species collected in Carioca Lake, the larvae
of the Diptera Chaoborus sp., which is abundant in this lake, were considered an
important item for three species: H. gr. malabaricus, C. kelberi and Hoplosternum
littorale. In Gambazinho lake, the cichlids showed benthivorous-omnivorous feeding
habit and Oligosarcus solitarius, although juveniles and adults consumed shrimp, the
former also ingested terrestrial insects and the latter also ingested fish. The Piankas
index showed that, in both studied lakes there was no food overlap or it was low for
most species (<0.25). According to Levin’s Index (B) all species were are considered
experts (B <2), and only the non-native Pygocentrus nattereri was considered generalist
(B =5.0).

Keywords: Ichthyofauna, food, diet overlap, trophic amplitude, State Park of Rio Doce
(PERD).
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1. INTRODUCAO

O conhecimento da ictiofauna ¢ importante para subsidiar a elaboragao de propostas
de uso, monitoramento e conservacao dos ambientes naturais. Atualmente existem
fortes pressdes sobre as comunidades aquaticas devido a alteragdes drasticas do meio
ambiente (Gomes, 1999). A introdu¢do de espécies ndo nativas ¢ hoje uma das
principais modificagdes ambientais provocadas pelo homem (Gozlan et al. 2010).
Peixes predadores quando introduzidos num ambiente, podem levar ao desaparecimento
ou redugdo dréastica das populacdes de peixes nativos, além de interferir de forma
acentuada nas cadeias troficas (Pinto-Coelho et al., 2008). Em estudo recente, Fragoso-
Moura et al. (no prelo) relataram para uma das lagoas do sistema de lagos do Parque do
Rio Doce, a perda de sete espécies das 24 ja registradas para aquele ambiente. Reflexos
das introdu¢des de espécies ndo nativas de peixes em uma das lagoas do PERD foram
também relatados por Pinto-Coelho et al., op. cit., que sugeriram altera¢cdes na cadeia
trofica, originando uma cascata trofica invertida, ou seja, o aumento da pressdo de
predacao das espécies de peixes ndo nativos sobre as forrageiras nativas levou a um
alargamento do nicho da larva de Chaoborus sp. (Diptera), a uma maior pressdo de
predacgdo sobre o zooplancton e incremento na biomassa fitoplanctonica.

Informacgdes sobre a alimentacdo de populagdes de peixes sdo essenciais para o
conhecimento das relacdes troficas em ecossistemas, além de servirem como base para
investigagdes das relagdes troficas entre espécies (Wootton, 1990). Além disso,
fornecem uma oportunidade ainda que indireta, de se avaliar de forma mais ampla a
estrutura do sistema numa macroescala espacial (Hahn et al., 2004).

Os peixes podem ser classificados, com base na natureza dos itens ingeridos,
em: onivoros, planctivoros, detritivoros, ilidofagos, piscivoros, insetivoros, herbivoros e
bentivoros (Agostinho et al., 1997b; Hahn et al., 1997¢), sendo que algumas espécies
tem sua dieta definida por adaptagdes anatomicas e fisioldgicas (Zavala-Camin, 1996;
Lazzaro, 1997). A posi¢ao da boca também diz muito sobre a alimentacdo da espécie.
Assim, boca na posicdo ventral geralmente indica comedor de fundo; terminal que se
alimenta a meia-agua e superior, que se alimenta proximo a superficie (Resende et al.,
1996).

Em relagdo a estratégia alimentar, pode-se adotar termos como: generalistas,

especialistas e oportunistas. Gerking (1994) descreve os generalistas como espécies que



possuem um amplo espectro alimentar, ndo apresentando preferéncia por uma fonte
alimentar em particular e apresentando, portanto, alta flexibilidade trofica. Os
especialistas seriam aquelas espécies cuja dieta ¢ limitada a um pequeno numero de
espécies-presa. O autor alerta que os termos especialista ¢ generalista t€ém varios
significados para diferentes pesquisadores e que devem ser utilizados com cautela. Os
oportunistas, por outro lado, apresentam flexibilidade alimentar, sem especializagdo a
nenhum alimento em particular, sendo capazes de aproveitar qualquer recurso alimentar
que se torne disponivel no ambiente. Segundo Gerking (1994) e Hahn et al. (1998), os
peixes podem também mudar de categoria trofica dependendo da fase de
desenvolvimento, ou durante as estagdes do ano, e muitas dessas mudangas podem ser
ocasionadas por fatores abidticos e bioticos. Durante o desenvolvimento ontogenético
dos peixes, mudangas importantes ocorrem no trato digestdrio, envolvendo aspectos
morfoldgicos, histologicos e fisiologicos (Govoni et al.,1983), bem como nos hébitos
alimentares (Nunn et al., 2007). A observacdo direta da alimentagdo de peixes
raramente € possivel, entdo, a maior parte desse conhecimento, em ambientes naturais, ¢
derivada de estudos baseados na andlise de contetido estomacal (Royce, 1996). Na
interpretacao destes dados, no entanto, ¢ necessario considerar que os itens ingeridos
podem ter taxas desiguais de digestao, o que influenciara os resultados (Strauss, 1979).

A maioria dos estudos sobre a ecologia, especificamente ecologia trofica dos
peixes nas regides tropicais, inclui andlises do conteudo estomacal, com enfoque em
peixes de maior porte. Embora essas analises tenham produzido informacgdes relevantes,
pesquisas com outras abordagens sdo necessarias para a complementagao destes dados
(Zavala-Camin, 1996). As preferéncias alimentares de peixes, seletividade de presas e
oportunismos, por exemplo, poderdo ser evidenciados através da comparacao da dieta e
dos recursos disponiveis no ambiente.

Bancos de macroéfitas, em regides tropicais, sustentam uma rica fauna associada
de peixes de pequeno porte (Russo & Hahn, 2006). Dessa forma, assume-se que esses
“refligios vegetais” devem, sem duvida, promover diversos microhabitats e interagdes
ecoldgicas das mais variadas entre seus componentes (Hahn & Loureiro-Crippa, 2006).
Nas lagoas Carioca e Gambazinho, que se localizam no interior do Parque Estadual do
Rio Doce e que se distinguem pelo fato da primeira apresentar como parte de sua
ictiofauna, espécies nao nativas, como Cichla kelberi e Pygocentrus nattereri, ¢ a
segunda ndo, a caracterizacdo da alimentagdo dos peixes, particularmente jovens, que

habitam esta regido, ainda ndo havia sido realizada. Os dados obtidos no presente estudo



contribuem com o conhecimento da biodiversidade aquatica destes ambientes, bem
como na compreensdo das relacdes troficas, além de subsidiar acdes de manejo e

conservacao da biodiversidade local e regional.

Hipdteses

e A abundancia de peixes e do nimero de espécies sera diferente entre as
duas lagoas.
e A dieta de peixes da mesma espécie sera diferente nas lagoas Carioca e

Gambazinho.

Premissa

Lagoas com espécies introduzidas sofrem alteragdes em sua comunidade. E
esperado que essas alteracdes sejam severas a ponto de permitir que apenas aquelas
espécies que apresentam plasticidade trofica se mantenham no ambiente. As espécies
mais vulnerdveis a essas alteracdes ambientais e menos competitivas nas relagdes
diretas com as espécies ndo nativas sofrerdo impactos em sua estrutura populacional e

na abundancia de suas populagdes.



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo geral determinar e comparar a abundancia e
riqueza de peixes de duas lagoas do Parque Estadual do Rio Doce (MG) - lagoas

Carioca e Gambazinho, bem como, determinar e comparar seus habitos alimentares.

2.2 OBETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar e quantificar o nimero de espécies coletadas nas duas lagoas

e Descrever o contetido estomacal das espécies de peixes capturadas nas
duas lagoas.

e Caracterizar e comparar seus habitos alimentares por lagoa e por fase de
vida (juvenis e adultos).

e Verificar a possivel ocorréncia de sobreposicdo alimentar na dieta dos
peixes em cada lagoa.

e Avaliar a amplitude de nicho da ictiofauna destes ambientes.

Este estudo esta inserido no Programa de Pesquisas Ecologicas de Longa
Duracao (PELD/UFMG/CNPq), desenvolvido no Médio Rio Doce — site 4, que tem

como foco a Mata Atlantica e Sistema Lacustre do Médio Rio Doce.



3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

O Parque Estadual do Rio Doce (PERD) estd localizado no trecho médio da
bacia do rio Doce, em Minas Gerais (19° 29°24°> — 19° 48’ 18" S; 42° 28’18 — 42°
38°30”” W) e inserido no bioma Mata Atlantica (Barbosa & Moreno, 2002). E a maior
reserva continua de Mata Atlantica do Estado de Minas Gerais e, apesar de circundada
por um extenso aglomerado industrial e plantagcdes de eucaliptos, abriga uma enorme
biodiversidade (Tundisi et al., 1997), sendo considerado um hotspot (Myers et al.,
2000). Cerca de 50 lagoas fazem parte do complexo lagunar do PERD, ocupando 6 %
da area total do mesmo (Godinho, 1996). Este sistema situa-se na grande area
fisiografica denominada “depressdo interplandltica” do Rio Doce, confinado entre as
elevagdes correspondentes ao planalto reverso da Serra do Mar (Barbosa & Tundisi,
1989), possuindo cerca de 250 lagos em diferentes estagios de evolucao (Maillard et al.,
2012). O clima da area é quente, com temperaturas médias anuais variando entre 20 e
22 °C. As chuvas concentram-se nos meses de verdao e atingem, em meédia, 1.250 mm
podendo chegar até 1.500 mm (Barbosa, 1980).

O PERD foi reconhecido como Area Umida de importancia internacional, apos
sua inclusdo entre os sitios Ramsar em fevereiro de 2010 (MMA, 2015).

As lagoas do PERD, localizadas entre morros, formam um mosaico crucial para a
preservacgdo da biodiversidade regional, sendo que cada lagoa pode ser considerada uma
ilha em termos de biodiversidade (Figuras 1 e 2), tendo como um dos fatores
responsaveis por este fato as caracteristicas topograficas das mesmas, como
profundidade dos corpos de agua (Meis e Tundisi, 1997). A Tabela 1 resume as
principais caracteristicas morfométricas das lagoas Carioca e Gambazinho (Pujoni,

2015), protegidas pelo PERD e contempladas neste estudo.
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Figura 1. Mapa do Parque Estadual do Rio Doce e seu entorno, com algumas das
lagoas desta Unidade de Conservacdo. As lagoas estudadas estdo referenciadas neste
mapa pelos niimeros 6 (Carioca) e 12 (Gambazinho) (Fonte: PELD/UFMQG).

As duas lagoas estudadas localizam-se no PERD, sendo que a lagoa Carioca
apresenta como parte da sua ictiofauna espécies ndo nativas de peixes e a lagoa

Gambazinho apenas espécies nativas.



Tabela 1. Dados morfométricos das lagoas Carioca ¢ Gambazinho, PERD-MG. Fonte:
Pujoni, 2015.

Dados morfométricos Gambazinho Carioca
Area (ha) 11,1 14,1
Volume (10* m?) 50,8 67,1
Perimetro (m) 1528 1718
Comprimento maximo efetivo (m) 620,0 572,8
Largura maxima efetiva (m) 185,0 350,7
Profundidade méxima (m) 10,3 11,8
Profundidade média (m) 4,56 4,76
Prof Med : Prof Max (%) 44,0 40,0
Profundidade relativa (%) 2,73 2,78
Largura média (m) 179,7 246,2
Indice de desenvolvimento de volume 1,33 1,21
Indice de desenvolvimento de perimetro 1,28 1,28
Declividade média (%) 5,47 5,57

Lagoa Carioca

A lagoa Carioca (19°45°26,0” S 42°37°6,2” W) classificada como mesotrofica
(Barbosa & Tundisi, 1989), apresenta um curto periodo de circulagdo durante o inverno
(junho a agosto), permanecendo estratificada durante os outros meses. E um lago
relativamente pequeno (14,1 ha de 4rea) e pouco profundo (maxima de 11,8 m), e

encontra-se circundado por densa floresta tropical imida, do tipo “Mata Atlantica”

(Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Imagem de satélite com a localizagdo de parte das lagoas do trecho
médio do rio Doce, com destaque para as lagoas em estudo (Parque Estadual
do Rio Doce-MG). Fonte: Embrapa, 2004.

Esta lagoa apresenta parte das margens colonizadas por macréfitas emersas,
submersas, e flutuantes sendo as principais Eleocharis interstincta (Euphorbiaceae);
Mayaca fluviatilis Aubl. (Mayaceae); Nymphaea elegans (Nymphaeaceae) e
Nymphoides indica (Menyanthaeceae) (Tavares, 2003).

Sua ictiofauna apresentou grandes alteragdes desde a introducdo da primeira
espécie ndo-nativa, o tucunaré (Cichla kelberi) em 1985 (Sunaga & Verani, 1997).
Atualmente existem mais quatro espécies ndo nativas na lagoa: a piranha (Pygocentrus
nattereri), o apaiari (Astronotus cf. ocellatus), o tamboata (Hoplosternum littorale) e o

bagre africano (Clarias gariepinus) (Fragoso-Moura et al., no prelo).



Figura 3. Lagoa Carioca, Parque Estadual do io Doce (MG). Foto: Evelise N.
Fragoso-Moura.

Lagoa Gambazinho

A lagoa Gambazinho (19°47°7,77 S 42°34°45,5” W) circundada por Mata
Atlantica, possui um curto periodo de estratificagdo e um padriao polimitico (Pujoni,
2015). Segundo Ferreira et al. (2010), neste ambiente existem vdarios tipos de
macrofitas, sendo elas anfibias, emersas, submersas livres ou fixas, e flutuante fixa. De
acordo com esses autores, nesta lagoa foram registradas 18 espécies de macrofitas
pertencentes a 14 familias, sendo as mais abundantes as emersas E. interstincta (Vahl)
Roem. e Schult, Rhynchanthera novemneria DC., Tococa sp. (Melastomataceae) e
Ludwigia sp. (Onagraceae) e a submersa livre Utricularia gibba L. (Lentibulariaceae).
A seis metros da margem, a lagoa apresenta uma profundidade de 1,3 m, o que causa
instabilidade do sedimento e dificulta a permanéncia das macroéfitas, principalmente as
plantas enraizadas, forma biologica mais frequente (Figuras 3 e 4).

Dentre os 42 lagos avaliados por Latini et al. (2004) apenas trés ndo
apresentavam espécies ndo-nativas de peixes, sendo um deles a lagoa Gambazinho.

Esta lagoa mantém entre sua fauna ictica espécies como lambaris (Oligosarcus
solitarius, Moenkhausia doceana, Astyanax intermedius) e acaras (Australoheros perdi
e Geophagus brasiliensis), além da traira (Hoplias gr. malabaricus) e o piau (Leporinus
steindachneri) (Fragoso-Moura et al., 2008). Segundo Latini & Petrere-Junior (2004), a
lagoa Gambazinho pode ser considerada um dos locais de estoque da ictiofauna nativa
do PERD, por apresentar-se bem protegida e ndo possuir canal de escoamento, o que

facilitaria a dispersao de peixes ndo-nativos.
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Figura 4. Lagoa Gmbazinh, Parque Estadual do Rio oe(MG). Foto: Cinthia C. T.
Lucas.

3.2 Coleta de dados

Em junho e agosto de 2011 coletas-piloto foram realizadas nas duas lagoas para
a defini¢ao dos locais de amostragens.

As coletas de agua, zooplancton e peixes foram realizadas bimestralmente, de
outubro de 2011 a agosto de 2012, pela manha, em quatro pontos da regido litoranea das
lagoas Carioca e Gambazinho em profundidade de até 1,5 m (Figuras 5 e 6).

Foram determinados o pH, a condutividade elétrica, a temperatura da agua,
clorofila-a e o oxigénio dissolvido. A temperatura da agua (°C) foi medida in situ com
um termOmetro manual (Incoterm). Em laboratério situado dentro do PERD foram
medidos o pH (pH-metro Tecnal, modelo TEC5), condutividade elétrica (uS.cm™)
(condutivimetro Tecnal, modelo TEC4MP), concentragdo de oxigénio dissolvido
(mg.L-1) (método de Winkler modificado por Pomeroy & Kirchmann, 1945), e filtrada
dgua para estimativa da concentragdo de clorofila-a (método Lorenzen, 1967).

Para a coleta de peixes, em cada uma das quatro estagcdes de amostragem foram
colocadas baterias contendo trés redes de emalhar de 10 m, com malhas de 1,2; 1,3 ¢ 1,5

cm entrenos adjacentes, que permaneceram na agua por 4 horas no periodo diurno.
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Dados cartogrificos 2014 Google Imagens $2014 DigitalGlobe Parausonidiot

Figura 5. Mapa da lagoa Carioca (Parque Estadual do Rio Doce-MG) com os pontos de
coleta: 1 e 3 na regido litoranea, colonizada por macroéfitas; pontos 2 ¢ 4 na regido
litoranea ndo colonizada por macrofitas. Fonte: Google Earth.

imagens @2012 DigitalGlobe
Figura 6. Mapa da lagoa Gambazinho (Parque Estadual do Rio Doce-MG) com os
pontos de coleta: 1 e 3 na regido litoranea colonizada por macrofitas; 2 e 4 na regiao
litoranea ndo colonizada por macrofitas. Fonte: Google Earth.
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Devido a profundidade, a coleta com petrechos de mao somente foi possivel em
uma estacdo de amostragem em cada lagoa, localizada em banco de macrofitas. Foram
utilizadas, com o esfor¢o de pesca de 30 repeticdes, peneira redonda de malha de metal
medindo 2 mm e 53,5 cm de didmetro e pugd com malha de 6 mm, 89 cm de
comprimento € 0,41 m de largura; além da rede de arrasto, confeccionada com rede de
tela, com malha de 2 mm, 1,8 m de comprimento e 0,9 m de altura, com o esfor¢o de

pesca de 10 repetigdes.

Os exemplares de peixes coletados foram separados de acordo com a lagoa, data,
estagdo de amostragem e petrecho utilizado, anestesiados com 6leo de cravo da india e
fixados em formalina a 10 %. Posteriormente, em laboratorio foi feita a biometria e
dissecacao dos exemplares.

A identificacdo das espécies de peixes foi feita por especialistas. Exemplares-
testemunho das espécies de peixes coletadas foram depositados na colecdo cientifica do
Departamento de Zoologia da Universidade Federal de Minas Gerais e do Departamento

de Zoologia da Universidade Estadual Paulista — Campus Sao José do Rio Preto.

3.3 Analise de dados

Na biometria dos exemplares, com o auxilio de um ictidmetro milimetrado,
realizou-se a medida do comprimento total (CT) em centimetros, medido da ponta do
focinho a ponta distendida da nadadeira caudal, e a medida do comprimento padrdo
(CP) em centimetros, medido da ponta do focinho ao pedinculo caudal. O peso total
(P), foi obtido em balanca de precisdo Shimadzu, Modelo AUW-220D (Precisao de
0,0001 g). Por meio de incisdo ventral, os peixes foram dissecados e tiveram suas
gbnadas e estdmagos retirados e pesados. Foi realizada a identificagdo macroscépica do
sexo e estddio de maturagdo gonadal dos exemplares. Apds a determinagdo
macroscopica do grau de replecdo dos estomagos (GR), foi feita a pesagem dos
estdbmagos na mesma balanca.

Das espécies com nimero elevado de exemplares como Pygocentrus nattereri e
Hasemania sp. da lagoa Carioca ¢ Australoheros perdi e Moenkhausia doceana da
lagoa Gambazinho foi analisado uma sub-amostra de pelo menos 1/3 dos estomagos

coletados com conteudo estomacal.
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Para a separagdo dos estagios jovens e adultos foram utilizados os dados de

primeira maturagdo gonadal do presente trabalho e do Projeto Ictiofauna (PELD-UFMG

site 4), obtidos segundo o método de Sato e Godinho (1988) e dados da literatura

(Tabela 2).

Tabela 2. Estimativa do tamanho de primeira matura¢ao gonadal (comprimento padréo,
cm) das espécies coletadas nas lagoas Carioca e Gambazinho, Parque Estadual do Rio

Doce, MG. Legenda: *Comprimento total (cm).

Espécie Sexos Macho Area de Estudo Referéncia
agrupados
Astyanax bimaculatus 10,5* Rio Grande, Sudeste do  Braga, 2001
Brasil
Astyanax intermedius 4,0 Rio Grande Gomiero et
al.,
2012
Australoheros perdi 7,2% Lagoa Gambazinho, Ottoni et al.
PERD, MG (2011)
Cichla kelberi 17,9 Lagoa Carioca, PERD, Oporto, 2013
MG
Geophagus 9,5% Lago Marica, RJ Mazzoni &
brasiliensis Iglesias-Rios
(2002)
Gymnotus aff. carapo 14,6* Parque Estadual de Cognato,
Itapua, RS 2005
Hoplerythrinus 14,0* Alto Rio Parani Suzuki et al.,
unitaeniatus 2004
Hoplias 16,4 Alto rio Parana, PR MS.  Bozza &
malabaricus Hahn, 2010
Hoplosternum littorale 12,5 Lagoa Carioca, PERD, Oporto, 2013
MG
Moenkhausia doceana 6,1 Lagoa Gambazinho, Presente
PERD, MG estudo
Oligosarcus solitarius 9,4 Lagoa Gambazinho, Fragoso-
PERD, MG Moura, E.N.,
comunicagio
pessoal
Pygocentrus nattereri 7.9 Lagoa Carioca, PERD, Oporto, 2013
MG
Hasemania sp. 2.4 Lagoa Carioca, PERD, Presente

MG

estudo
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A andlise dos estdmagos utilizou dois métodos, um qualitativo pela
determinac¢do da freqiiéncia de ocorréncia (Fi) dos itens alimentares (Fi = n° de
estdmagos em que ocorreu o item i / n° total de estomagos analisados) e um método
quantitativo pela determinag¢@o do volume do conteudo estomacal (Vi). (Vi = volume do
item i/volume total de todos os itens) (Hynes, 1950; Hyslop, 1980). O volume dos itens
alimentares foi determinado através de uma ldmina de vidro sobre uma placa
milimetrada até uma altura conhecida (Hellawell e Abel, 1971). Os dados obtidos por
estes dois métodos foram utilizados no calculo do Indice Alimentar (TAi) (Kawakami &

Vazzoler (1980), segundo a formula abaixo:

FiVi
Zn:(Fi.Vi)

Al =

Em que:

IAi = indice alimentar,
Fi = frequéncia de ocorréncia do item i,
Vi = volume proporcional do item i.

Os itens alimentares presentes no conteido estomacal foram identificados ao
menor nivel taxondmico possivel.
A amplitude do nicho trofico (amplitude da dieta) foi calculada para cada

espécie, utilizando-se o indice de Levins (1968), através da seguinte formula:

B=1/X Pi’

Em que:
B = a amplitude do nicho tréfico,
1= categoria do recurso utilizado;

P = proporcao da categoria i utilizada por essa espécie.
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Os valores da amplitude do nicho variam de 1 a n. A amplitude de nicho
classifica as espécies como generalistas (B > 4.5), intermediarias (B 4,5 a 2,0) e

especialistas (B < 2,0) (Yap, 1988).

A sobreposigdo alimentar foi medida utilizando o Indice de Pianka (1973), que

varia de 0 (nenhuma sobreposi¢do) a 1 (sobreposi¢do total) e ¢ dado pela formula

abaixo:
n
Zpij Pik
Op=——
1 Z:Pij2 Zpikz
i i
Em que:

Ojk = medida de sobreposicao alimentar de Pianka entre a espécie j e a espécie k;
Pij = proporcao do item alimentar i no total de itens utilizados pela espécie j;
Pik = propor¢do do item alimentar i no total de itens utilizados pela espécie k,;

n = numero total de itens alimentares.

Este indice assume uma disponibilidade igual de presa para todos os predadores
(Reinthal, 1990). Os resultados da sobreposicdo interespecifica foram considerados: alto

(> 0,6), intermediario (0,4 - 0,6) ou baixo (< 0,4) (Grossman, 1986).
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4. RESULTADOS

4.1 Variaveis abioticas

As lagoas apresentaram aguas bem oxigenadas (variacdo de 6,08 a 9,27 mg.I"!
para a lagoa Carioca e de 6,79 a 8,82 mg.I"' para a Gambazinho), com pH variando de
6,33 a 7,9 na lagoa Carioca e 6,35 a 7,1 na Gambazinho; valores muito baixos de
condutividade para as duas lagoas durante todo o periodo de amostragem, sendo um
pouco mais elevados para a lagoa Carioca (12,75 a 19,07 pS.cm ' e 24,98 a 31,72
uS.cm™') e temperaturas elevadas, principalmente durante o periodo de chuvas (24 a 31
°C) . A Figura 7 apresenta as variaveis limnologicas medidas ao longo do periodo de

amostragem.
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Figura 7. Variaveis limnologicas medidas nas lagoas Gambazinho e Carioca no periodo
de outubro de 2011 a agosto de 2012, Parque Estadual do Rio Doce, bacia do rio Doce —
MG.
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4.2 Composicao da ictiofauna

Nas seis coletas realizadas foi capturado um total de 1.146 peixes pertencentes a
13 espécies, 12 géneros, 5 familias e 4 ordens.

Na lagoa Gambazinho os 791 individuos coletados pertenciam a sete espécies,
de 3 ordens e 4 familias (Tabela 3).

Leporinus steindachneri Eigenmann, 1907, que consta do levantamento de
Giacomini et al. (2011) e no estudo da ictiofauna realizado no Projeto Ictiofauna
(PELD-UFMG site 4 — fase 1) (Fragoso-Moura et al., 2008), ndo foi capturado na lagoa

Gambazinho e Gymnotus sp. foi registrado pela primeira vez nesta lagoa.

Tabela 3. Espécies de peixes coletadas nos meses de outubro e dezembro de 2011 ¢
fevereiro, abril, junho e agosto de 2012, na lagoa Gambazinho, Parque Estadual do Rio
Doce (MG). CP = Comprimento padrao (cm); CT= Comprimento Total (cm).

Ordem/Familia/Espécie Adulto/ Numero de Amplitude de
Juvenil  espécimes comprimento
coletados (CP)

Ordem - CHARACIFORMES

Familia— ERYTHRINIDAE

Hoplias gr. malabaricus (Bloch, 1794) Juvenil 23 5,2-14,8

Familia— CHARACIDAE

Astyanax intermedius Eigenmann, 1908 Adulto 97 7,1-9,1
Juvenil 1 2,4

Moenkhausia doceana (Steindachner, 1877) Adulto 146 6-9
Juvenil 21 1,9-5,9

Oligosarcus solitarius Menezes, 1987 Adulto 65 9,4-15
Juvenil 18 8,2-9,2

Ordem - GYMNOTIFORMES

Familia—- GYMNOTIDAE
Gymnotus sp. Juvenil 1 7,3 (CT)

Ordem — PERCIFORMES

Familia— CICHLIDAE

Australoheros perdi Ottoni, Lezama, Triques, Adulto 10 3,8-5,7
Fragoso-Moura, Lucas & Barbosa, 2011 Juvenil 98 1,1-5,6
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) Adulto 6 7,5-9,2

Juvenil 118 1,1-7,7

Na lagoa Carioca um numero bem menor de exemplares foi capturado, 355
espécimes. Das 17 espécies registradas no estudo da ictiofauna realizado na fase I do
Projeto Ictiofauna - PELD/ CNPq (Fragoso-Moura et al., 2008), 8 delas, pertencentes a
5 familias e 4 ordens, sendo 3 delas espécies ndao-nativas, foram capturadas neste estudo

(Tabela 4).



19

Tabela 4. Espécies de peixes coletados nos meses de outubro e dezembro de 2011 ¢
fevereiro, abril, junho e agosto de 2012, na lagoa Carioca, Parque Estadual do Rio Doce
(MG). CP = Comprimento padrdo; CT= Comprimento Total (cm); * Espécie ndo-
nativas.

Ordem/Familia/Espécie Adulto/ Numero de Amplitude de
Juvenil espécimes comprimento
coletados (CP)

Ordem - CHARACIFORMES

Familia—- ERYTHRINIDAE

Hoplias gr. malabaricus (Bloch, 1794) Juvenil 7 33-56

Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz, 1829) Juvenil 1 6,0

Familia— CHARACIDAE

Astyanax aff. bimaculatus (Linnaeus, 1758) Adulto 10 52-17,5

Hasemania sp. Adulto 10 2,3-3,6
Juvenil 42 1-2,15

Pygocentrus nattereri * Kner, 1858 Juvenil 69 1,05-42

Ordem - GYMNOTIFORMES

Familia— GYMNOTIDAE
Gymnotus sp. Juvenil 1 9,7 (CT)

Ordem - SILURIFORMES

Familia— CALLICHTHYIDAE
Hoplosternum littorale * (Hancock, 1828) Adulto 1 18,4

Ordem - PERCIFORMES

Familia— CICHLIDAE
Cichla kelberi * Kullander & Ferreira, 2006 Juvenil 19 2,6-4.4

Algumas espécies tiveram ocorréncia rara nas amostragens, com poucos
exemplares coletados, como Gymnotus sp. nas duas lagoas e, na Carioca, as espécies
Hoplerythrinus unitaeniatus e Hoplosternum littorale.

A analise de contetdo estomacal mostrou que 20 grupos alimentares foram

consumidos pelos exemplares analisados.



20

4.3 Habitos alimentares

Lagoa Gambazinho

Na lagoa Gambazinho foram analisados estdmagos de Astyanax intermedius (97
adultos e 1 juvenil), Hoplias gr. malabaricus (23 juvenis), Moenkhausia doceana (146
adultos e 21 juvenis), Oligosarcus solitarius (65 adultos e 18 juvenis), Australoheros
perdi (10 adultos e 98 juvenis), Geophagus brasiliensis (6 adultos ¢ 118 juvenis) e
Gymnotus sp. (1 juvenil) totalizando 604 peixes analisados.

O item alimentar “Inseto Terrestre” se destacou como principal para A.
intermedius e M. doceana. Para adultos de M. doceana houve um predominio de
formigas (73 % dos insetos terrestres) e para os juvenis abelhas (44 %). Para A.
intermedius as formigas representaram 93 % do item “Inseto Terrestre”. Além disso, foi
registrado para os adultos das duas espécies, em menor propor¢do, Coleoptera e larvas
de Chaoborus spp., sendo que M. doceana ingeriu também matéria organica animal
(IAi= 0,245) e sementes (IAi= 0,001) (Tabelas 5 ¢ 6).

Hoplias gr. malabaricus, foi classificada como piscivora (IAi = 0,829),
ingerindo também insetos aquaticos e matéria vegetal. Os adultos de O. solitarius
ingeriram basicamente camarao (IAi= 0,408), peixe (IAi= 0,292) e inseto terrestre (IAi=
0,24), ao passo que os juvenis se alimentaram principalmente de camardo e insetos
terrestres, sendo que 89 % deste item correspondeu a ingestao de formigas.

O consumo de formigas pelas espécies A. intermedius, M. doceana e O.
solitarius ocorreu no periodo de seca, entre junho e agosto de 2012.

Os ciclideos ingeriram principalmente matéria organica e escamas. Para juvenis
de A. perdi, o consumo foi principalmente de matéria organica animal (IAi = 0,625) ¢
escamas (IAi = 0,220), ao passo que os adultos ingeriram escamas (IAi = 0,877) e
matéria organica animal (IAi = 0,108) invertendo as preferéncias. Para juvenis de G.
brasiliensis houve um consumo maior de matéria organica vegetal (IAi = 0,697),
matéria organica animal (IAi = 0,227) e em menor proporc¢ao escamas, Chironomidae e
cladoceros, sendo que os adultos desta espécie ingeriram escamas.

O unico exemplar de Gymnotus sp. coletado ingeriu principalmente o crustaceo

branquiopode Cyclestheria cf. hislopi (Item Conchostraca) e matéria organica animal.
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Tabela 5. Composigdo da dieta de peixes juvenis coletados nos meses de outubro e dezembro de 2011, fevereiro e abril de 2012, na lagoa

Gambazinho, Parque Estadual do Rio Doce, MG e seus respectivos valores do Indice Alimentar (IAj).

Astyanax  Australoheros Geophagus  Gymnotus sp. Moenkhausia  Oligosarcus Hoplias gr.
intermedius perdi brasiliensis doceana solitarius malabaricus
M.O. Animal 0,625 0,227 0,332 0,013 0,025
M.O. Vegetal 0,023 0,697 0,004 0,006
Escama 0,220 0,014 0,006 0,003 0,138
Inseto terrestre <0,001 0,961 0,730
Inseto aquatico 0,001 0,003 0,015 <0,001
Inseto 1 0,001 0,001 0,001
Chironomidae 0,012 0,023 0,087
Chaoboridae <0,001 <0,001
Nematoda <0,001 <0,001 <0,001
Hydracarina 0,015 0,004 <0,001
Ostracoda <0,001 0,001 <0,001
Detrito <0,001 0,002
Peixe 0,829
Conchostraca <0,001 0,580
Camaréo 0,267
Alga 0,002 0,001 0,001
Cladocera 0,067 0,023
Copepoda 0,034 0,007
Rotifera <0,001 <0,001
Total 1Ai 1 1 1 1 1 1 1
N° de estbmagos 1 98 118 1 21 18 23
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Tabela 6. Composigdo da dieta de peixes adultos coletados nos meses de outubro e dezembro de 2011, fevereiro e abril de 2012, na lagoa
Gambazinho, Parque Estadual do Rio Doce, MG e seus respectivos valores do Indice Alimentar (IA1).

Astyanax intermedius Australoheros perdi  Geophagus brasiliensis ~ Moenkhausia doceana  Oligosarcus solitarius
M.O.Animal 0,042 0,108 0,245 0,046
M.O.Vegetal 0,223 0,012 0,038 0,003
Escama <0,000 0,877 1 0,027 0,007
Inseto terrestre 0,646 0,629 0,240
Inseto aquatico <0,001 <0,001
Inseto <0,001 0,027 0,004
Chironomidae <0,001 0,002 <0,001
Chaoboridae 0,089 0,034 <0,001
Hydracarina <0,001 <0,001
Nematoda <0,001
Ostracoda <0,001
Tecameba <0,001
Peixe 0,292
Camarao 0,408
Semente 0,001
Alga <0,001 <0,001 <0,001
Cladocera <0,001
Copepoda <0,001 <0,001
Total 1A 1 1 1 1 1

N° de estbmagos 97 10 6 146 65
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Lagoa Carioca

Foram analisados estomagos de Astyanax aff. bimaculatus (10 adultos), Cichla
kelberi (19 juvenis), Hasemania sp. (10 adultos e 42 juvenis), Hoplias gr. malabaricus
(7 juvenis), Pygocentrus nattereri (69 juvenis), Hoplosternum littorale (1 adulto),
Hoplerythrinus unitaeniatus (1 juvenil) e Gymnotus sp. (1 juvenil) totalizando 160
peixes analisados.

Das oito espécies coletadas, H. gr. malabaricus, C. kelberi ¢ H. littorale tiveram
como item importante da dieta o diptero Chaoborus spp. (IAi= 0,255; 0,653 ¢ 0,56
respectivamente), abundante nessa lagoa, além de “Zooplancton” e “Inseto”. Para C.
kelberi, copépodos contribuiram com 33 % da dieta, com o predominio de Mesocyclops
meridianus (64 %) e Termocyclops minutus (26 %). Para H. gr. malabaricus o principal
item foi “Inseto terrestre”, representado por Odonata, mas os cladoceros estiveram
presentes em metade dos estomagos analisados (Tabelas 7 e 8).

Os lambaris da lagoa Carioca apresentaram habitos alimentares distintos.
Astyanax aff. bimaculatus foi considerado tipicamente insetivoro (IAi= 0,657) ingerindo
insetos heterdpteros das Familias Veliidae e Gerridae; larva de Trichoptera pertencente
a Familia Leptoceridac ¢ larvas de dipteros (Tabela 8). Ja Hasemania sp. foi
considerada zooplanctéfaga, sendo que os exemplares adultos consumiram
principalmente cladéceros (IAi = 0,885), e dentre eles, principalmente Ephemeroporus
barroisi (55 % deste total). Os juvenis ingeriram copépodos (IAi = 0,609), com nauplios
de Cyclopoida correspondendo a 96 % do total deste item, além de cladoceros (IAi =
0,239), também com o predominio de Ephemeroporus barroisi (72 %) e rotiferos (1Ai =
0,122), com Brachionus mirus sendo a espécie mais abundante (59 % do total de
rotiferos (Tabelas 7 e 8).

Os jovens das espécies de habito piscivoro H. gr. malabaricus, C. kelberi e P.
nattereri ingeriram principalmente insetos e zooplancton. A espécie nativa H. gr.
malabaricus ingeriu principalmente Odonata, seguido de larvas de Chaoborus spp.
(TAi= 0,255). Dentre as espécies introduzidas, C. kelberi utilizou principalmente larvas
de Chaoborus spp. (IAi= 0,653) e copépodos, enquanto P. nattereri ingeriu
predominantemente copépodos, principalmente Mesocyclops sp. (87 % do total de
copépodos), cladoceros e alga, com maior abundancia de Desmidium sp. contribuindo

com 43 % do total encontrado para este item.
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Larvas de Chaoborus spp. também foram identificadas no estomago de H.
littorale (Tabela 8). H. unitaeniatus ingeriu insetos, além de Chaoborus spp. e

Gymnotus sp. principalmente Diaphanosoma brevireme (Cladocera) (Tabela 7).
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Tabela 7. Composigdo da dieta de peixes juvenis coletados nos meses de outubro ¢ dezembro de 2011, fevereiro e abril de 2012, na lagoa
Carioca, Parque Estadual do Rio Doce, MG e seus respectivos valores do Indice Alimentar (IA1).

Hoplias gr. Hoplerythrinus Pygocentrus
Cichla kelberi ~ Gymnotus sp. malabaricus unitaeniatus nattereri Hasemania sp.
M.O. Vegetal 0,074

Inseto terrestre 0,739 0,452 0,009 <0,001
Inseto aquatico 0,092 <0,001

Inseto 0,342 0,005
Chironomidae 0,001 0,050 0,001

Chaoboridae 0,653 0,255 0,205 <0,001
Nematoda <0,001 0,019
Hydracarina <0,001 <0,001
Ostracoda 0,059 0,010

Peixe 0,002
Alga 0,004 0,001 0,160 <0,001
Cladocera 0,001 0,922 0,004 0,175 0,239
Copepoda 0,346 <0,001 0,449 0,609
Rotifera <0,001 0,122

Total 1A 1 1 1 1 1 1

N° de estbmagos 19 1 7 1 69 42
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Tabela 8. Composigdo da dieta de peixes adultos coletados nos meses de outubro ¢ dezembro de 2011, fevereiro e abril de 2012, na lagoa
Carioca, Parque Estadual do Rio Doce, MG e seus respectivos valores do Indice Alimentar (IA1).

Astyanax aff. bimaculatus Hoplosternum littorale Hasemania sp.
MO Animal 0,246 0,44
MO Vegetal 0,047
Escama 0,005
Inseto terrestre 0,086
Inseto aquatico 0,456 0,004
Inseto 0,115
Chironomidae 0,003 0,044
Chaoboridae 0,56
Nematoda 0,003
Molusco Bivalve 0,034
Alga 0,008 0,030
Cladocera 0,885
Copepoda 0,015
Rotifera 0,019
Total 1A 1 1 1

N° de estbmagos 10 1 9
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4.4 Sobreposic¢éo alimentar

Os resultados obtidos a partir do Indice de Pianka mostraram que, para as
espécies da lagoa Gambazinho, a sobreposi¢ao alimentar foi baixa (< 0,4) ou nula, com
excecdo de juvenis de M. doceana ¢ O. solitarius com sobreposi¢ado intermediaria (0,56)
(Tabela 9). Uma alta sobreposi¢do alimentar foi encontrada para A. intermedius e
adultos de M. doceana (0,93) e entre adultos de A. perdi e G. brasiliensis (0,99) (Tabela
10).

Tabela 9. Valores de sobreposi¢do alimentar calculados a partir do Indice de Pianka
para exemplares juvenis coletadas nos meses de outubro e dezembro de 2011, fevereiro
e abril de 2012, na lagoa Gambazinho, Parque Estadual do Rio Doce, MG (Al -
Astyanax intermedius; AP - Australoheros perdi; GB - Geophagus brasiliensis; Gsp -
Gymnotus sp.; MD - Moenkhausia doceana; OS - Oligosarcus solitarius; HM - Hoplias
gr. malabaricus).

Espécies Al AP GB Gsp MD 0S HM
Al 0,02 0,01 0 0,01 0 0
AP 0,33 0,01 0,07 0,01 0,11
GB 0,03 0,08 0,01 0,11
Gsp 0 0 0
MD 0,56 0,01
oS 0
HM

Tabela 10. Valores de sobreposi¢do alimentar calculados a partir do indice de Pianka
para exemplares adultos coletadas nos meses de outubro e dezembro de 2011, fevereiro
e abril de 2012, na lagoa Gambazinho, Parque Estadual do Rio Doce, MG (Al -
Astyanax intermedius; AP - Australoheros perdi; GB - Geophagus brasiliensis; MD -
Moenkhausia doceana; OS - Oligosarcus solitarius). Em destaque, valores de alta
sobreposi¢ao.

Al AP GB MD 0sSs
Al 0,03 0 0,93 0,21
AP 0,99 0,1 0,01
GB 0,1 0,01
MD 0,21

0S

Para a lagoa Carioca, a maioria das espécies nao apresentou sobreposi¢ao

alimentar ou esta foi baixa para os adultos. Porém, entre juvenis de C. kelberi ¢
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Hasemania sp. (0,41) e de P. nattereri ¢ Hasemania sp. (0,59), o indice mostrou uma
sobreposi¢do intermediaria. Para os juvenis das espécies H. gr. malabaricus e H.
unitaeniatus a sobreposi¢ao foi alta (0,82) (Tabela 11) e para os adultos foi baixa ou
nula (Tabela 12).

Tabela 11. Valores de sobreposigdo alimentar calculados a partir do indice de Pianka
para exemplares juvenis coletadas nos meses de outubro e dezembro de 2011, fevereiro
e abril de 2012, na lagoa Carioca, Parque Estadual do Rio Doce, MG (Legenda: CK -
Cichla kelberi; Gsp - Gymnotus sp; HM - Hoplias gr. malabaricus; HU -
Hoplerythrinus unitaeniatus; PN - Pygocentrus nattereri; Hsp - Hasemania sp.). Em
destaque, valores de alta sobreposicao.

CK Gsp HM HU PN Hsp
CK 0 0,29 0,3 0,26 0,41
Gsp 0 0 0,18 0,32
HM 0,82 0,17 0
HU 0,16 0
PN 0,59

Hsp

Tabela 12. Valores de sobreposigdo alimentar calculados a partir do indice de Pianka
para exemplares adultos coletadas nos meses de outubro e dezembro de 2011, fevereiro
e abril de 2012, na lagoa Carioca, Parque Estadual do Rio Doce, MG. (Legenda: AB -
Astyanax aff. bimaculatus; HL - Hoplosternum littorale; Hsp - Hasemania sp.).

AB HL Hsp
AB 0 0,01
HL 0

Hsp

4.5 Amplitude de nicho

A maior parte das espécies de peixes da lagoa Gambazinho em suas fases juvenil
ou adulto mostraram ser especialistas (B < 2) a excegdo de O. solitarius adulto (B = 2,3)
e juvenil (B = 2,0) , A. perdi juvenil (B = 2,4) ¢ A. intermedius adulto (B =2,1) que
mostraram ter uma amplitude tréfica intermediaria, com base no Indice de Levins

(Figura 8).



29

Para a Lagoa Carioca, as espécies H. littorale (B = 2,0), A. aff. bimaculatus (B =
3,2), H. unitaeniatus (B = 2,7) e Hasemania sp. juvenil (B = 2,5) foram consideradas
intermediarias ¢ P. nattereri (B = 5,0) a tnica espécie estudada identificada como

generalista (Figura 9).

Amplitude tréfica
Amplitude tréofica

0] 0]
0s

AP GB Gsp MD 0OS HM
Espeécies (Juvenis) Espécies (Adultos)

Figura 8. Valores de amplitude de nicho trofico para espécies adultas e juvenis
coletadas nos meses de outubro e dezembro de 2011, fevereiro e abril de 2012, na lagoa
Gambazinho, Parque Estadual do Rio Doce, MG (Al - Astyanax intermedius; AP -
Australoheros perdi; GB - Geophagus brasiliensis; MD - Moenkhausia doceana; OS -
Oligosarcus solitarius; HM - Hoplias gr. malabaricus).

< 5
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Figura 9. Valores de amplitude de nicho trofico para espécies adultas e juvenis
coletadas nos meses de outubro e dezembro de 2011, fevereiro e abril de 2012, na lagoa
Carioca, Parque Estadual do Rio Doce, MG (CK - Cichla kelberi; Gsp - Gymnotus sp.;
HM - Hoplias gr. malabaricus; HU - Hoplerythrinus unitaeniatus; PN - Pygocentrus
nattereri; Hsp - Hasemania sp.; AB - Astyanax aff. bimaculatus; HL - Hoplosternum
littorale).
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5.DISCUSSAO

O menor numero de exemplares coletados na lagoa Carioca pode ser um indicio
dos efeitos da introducdo de peixes ndo-nativos. Uma reducdo da riqueza de peixes,
registrada para varios lagos do Parque Estadual do Rio Doce e do entorno, tem sido
relacionada a introdugcdo de espécies ndo-nativas (Latini & Petrere, 2004). Isto
corrobora resultados de estudos ecoldgicos em vdarias partes do mundo relacionados
com invasao bioldgica (Ricciardi et al., 1998; Latini et al., 2004; Santos, 2008).

Segundo Latini & Petrere (op. cit.) existem duas caracteristicas importantes para
o sucesso dos peixes nao nativos: o cuidado parental, que pode aumentar a
competitividade destas espécies e o comportamento predatorio, que pode colocar os
peixes ndo nativos no topo da teia alimentar nestes lagos. A traira ¢ uma espécie nativa
que ainda ¢ capaz de persistir nos lagos invadidos. Sua persisténcia esta provavelmente
ligada ao comportamento presa-emboscada e forte territorialidade durante a reprodugao
(Paiva, 1974). E um predador solitario, que passa a maior parte de seu tempo no fundo
das margens do lago. A populacdo de peixes nativos esta evolutivamente adaptada a este
tipo de predador, mas provavelmente ndo apresenta defesas eficazes contra predadores
ativos como P. nattereri ou C. kelberi. Isso pode explicar a suposta auséncia de espécies
mais vulneraveis em lagos onde ocorreram as introducdes de espécies piscivoras (Latini
& Petrere, op. cit.).

O estudo feito por Giacomini et al. (2011) em 10 lagos do médio rio Doce
identificou seis espécies ndo nativas em sete destes lagos, sendo clas: P. nattereri, H.
littorale, Clarias gariepinus, Astronotus ocellatus, C. kelberi e Oreochromis niloticus.
Os autores mostraram que a composicdo das assembléias de peixes nativos esta
significativamente relacionada a presenga e ao tipo de espécies ndo nativas. A
distribuicdo de espécies de peixes entre os lagos pode ser explicada por diferencas no
tamanho corporal: espécies nativas de menor porte tendem a estar menos concentradas
em lagos com invasores piscivoros. Outra provavel causa para essa correlagdo ¢ a
proximidade dos lagos ao sistema de drenagem, o que pode explicar tanto a incidéncia
de ndo nativos quanto a variacdo na composicdo de espécies nativas. Além disso, a
variabilidade temporal na composicao foi significativamente maior em lagos com nao
nativos.

O oportunismo das espécies e a plasticidade tréfica ficaram evidentes para varias
espécies estudadas, especialmente para os lambaris, a traira e a piranha na lagoa

Carioca. Neste estudo, ficou evidente a preferéncia alimentar das trairas pelos peixes na
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lagoa Gambazinho e pelos insetos, principalmente Odonata, na lagoa Carioca. Pompeu e
Godinho (2001) ja haviam evidenciado a mudanga na dieta desta espécie em lagos do
médio rio Doce onde houve a introdugdo de piscivoros, relatando valores muito baixos
para consumo de peixes para esta espécie em relacdo as lagoas sem espécies
introduzidas. Os mesmos autores sugeriram que esta plasticidade na dieta da traira
garantiria sua sobrevivéncia nas lagoas com espécies introduzidas. Outra explicacdo ¢ a
ontogenia alimentar, j& que os peixes coletados na lagoa Carioca apresentaram
comprimento padrdo inferior se comparado aos espécimes capturados na lagoa
Gambazinho. Segundo Bialetzki et al. (2008), a sequéncia alimentar planctofaga-
insetivora-piscivora pode ser aplicada a espécie em questao.

Assumpgao et al. (2005) estudaram a dieta de juvenis de espécies de peixes do
médio rio Doce, registrando a presenca de copépodos e cladoceros como itens
freqiientes na dieta de Geophagus brasiliensis, diferente do que foi encontrado no
presente estudo. Ao passo que Vieira (1994) estudando os lagos Horténcia e Verde do
médio rio Doce, avaliou esta espécie de ciclideo com habito onivoro.

Os lambaris da lagoa Carioca apresentaram diferencas na sua alimentagdo.
Assim, Astyanax aff. bimaculatus teve uma dieta tipicamente insetivora, confirmando os
estudos de Esteves (1996) e Arcifa & Northcote (1997), enquanto Hasemania sp.,
classificada por Schneider et al. (2011) como onivora com tendéncia a invertivoria,
consumiu principalmente zooplancton,

A presencga do diptero Chaoborus spp. como item importante da alimentagdo de
C. kelberi, H. littorale ¢ H. gr. malabaricus, talvez possa ser explicada pela abundancia
destes organismos na lagoa Carioca. Segundo Roche e Rocha (2005), as larvas desse
género pertencem a um grupo de insetos que tem habitos planctonicos, sendo
organismos essencialmente carnivoros e exercendo importante papel na predagdo do
zooplancton, em especial cladoceros e copépodos. Nesta lagoa as larvas de Chaoborus
spp. ocorrem em alta densidade durante quase todo o ano, provavelmente favorecidos
pela auséncia de controladores de suas populagdes. Como mostrado por Pinto-Coelho et
al. (2008), espécies de peixes ndo nativos introduzidas, reduziram as populagdes dos
forrageiros nativos, permitindo que as larvas de Chaoborus spp. aumentassem suas
densidades (“ecological release). O maior consumo destas larvas por algumas espécies
analisadas mostra o oportunismo das mesmas, ao aproveitar de um item sempre

abundante no meio.
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A abundancia de pequenos peixes pode ser maior no litoral, especialmente entre
macrofitas, j& que estes peixes podem usar tais locais como refugio contra piscivoros
(Lammens et al., 2002). Portanto, a pressdo de predagdo sobre o zooplancton pode ser
maior na regido litoranea (Gliwicz & Rykowska, 1992). No presente estudo para adultos
de Hasemania sp. o item mais importante da sua dieta foi Ephemeroporus barroisi
(Cladocera), sugerindo uma forte pressdo de predacdo sobre essa espécie, e de juvenis
sobre os copépodos, principalmente os estidgios naupliares de Cyclopoida. Também
Gymnotus sp. da lagoa Carioca apresentou como item principal o cladocero
Diaphanosoma brevireme, que nem mesmo aparece na lista de espécies zooplanctonicas
identificadas por Lopes (2014).

A coleta de zooplancton realizada por Lopes (2014) nestas duas lagoas
concomitantemente a captura dos peixes deste estudo, mostrou que entre junho de 2011
e dezembro de 2012 foram coletados na lagoa Carioca, dentre os claddceros um total de
15.723 org.m™ de E. barroisi, espécie mais consumida por Hasemania sp.,valor inferior
somente aos das densidades dos claddceros mais abundantes nesta lagoa, Bosmina
hagmanni e Bosmina tubicen com 129.006 ¢ 68.254 org.m™, respectivamente. Nauplios
de Cyclopoida também dominaram no ambiente (2.599.928 org.m™) quando comparado
com as densidades de copepoditos (656.241 org.m™) e nauplios e copepoditos de
Calanoida, (25.815 org.m™ e 137.833 org.m™ respectivamente). Segundo a mesma
autora, em ambas as lagoas, Rotifera foi o grupo dominante, quando considerados
apenas os individuos adultos. Porém, este ndo foi o grupo preferido pelas espécies de
peixes estudados, apesar de ter sido consumido por juvenis de A. perdi e G. brasiliensis
na lagoa Gambazinho, e na lagoa Carioca por juvenis de P. nattereri e adultos e juvenis
de Hasemania sp. Na interpretagdo dos dados de analises estomacal de peixes ¢
importante lembrar que taxas desiguais de digestdo podem influenciar nos resultados
(Strauss, 1979). Organismos com corpos macios sao digeridos mais rapidamente do que
organismos com partes resistentes e assim sua importancia pode ser subestimada (Voros
et. al., 1997). Rotiferos sdo organismos de tamanho muito pequeno, quando comparado
aos outros dois grupos da comunidade zooplanctonica, e talvez mais dificeis de serem
capturados. Além disso, nem sempre apresentam uma lorica, sendo totalmente
digeridos.

Peixes se movimentando em bancos de macroéfitas podem explorar uma gama
maior de recursos alimentares, utilizando tanto espécies planctonicas, quanto aquelas

associadas as raizes e talos das macrofitas, além de outras associadas com o substrato,
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como insetos, gastropodes e crustaceos (Smith et al., 2003). Este fato foi confirmado
neste estudo para Oligosarcus solitarius da lagoa Gambazinho, Hoplias gr.
malabaricus, C. kelberi, H. littorale, Hoplerythrinus unitaeniatus e Pygocentrus
nattereri da lagoa Carioca. Esta ultima espécie apresentou uma variedade grande de
itens na sua dieta (claddceros, copépodos e algas), fato ja relatado por alguns autores
para juvenis de piranhas que apresentaram preferéncia por nadadeiras de peixes,
microcrustaceos, insetos e sementes (Nico, 1990; Alvim et al., 1999; Pompeu, 1999). O
predominio de Mesocyclops meridianus ¢ Termocyclops minutus (Copepoda) na dieta
de C. kelberi pode ser explicado pelas altas densidades destas espécies na lagoa Carioca.
Lopes (2014) encontrou para a lagoa Carioca uma abundancia de 7.204 org.m™ para
Mesocyclops meridianus e 165.277 org.m™ para Termocyclops minutus, sendo que esta
ultima espécie foi o copépodo mais abundante coletado nesta lagoa.

Dentro de uma mesma espécie, variagdes na dieta entre diferentes estagios de
desenvolvimento, sdo frequentes. Isso se deve a limitagdes morfologicas e estd
relacionado a necessidade de atendimento das demandas energéticas de cada fase
(Abelha et al., 2001). Neste estudo, foi observado para Moenkhausia doceana a ingestao
principalmente insetos terrestres Tofoli et al. (2010) classificaram as  espécies
Moenkhausia sanctaefilomenae e M. dichroura como insetivoras terrestres, sendo que
Hymenoptera (Formicidae) foi o alimento mais consumido. Astyanax intermedius
mostrou-se insetivoro com predominio do item Formigas. Coswosck & Duboc (2015)
encontraram para A. intermedius “Fragmentos de insetos” como o item que apresentou o
maior valor de importancia, contribuindo com 35 % do total consumido, seguido por
“Formicidae” e “Matéria vegetal” (excluindo-se “Matéria organica”), com valores de 20
% e 15 %, respectivamente.

Tanto exemplares jovens como adultos dos bentofagos Australoheros perdi e
Geophagus brasiliensis ingeriram escamas. A ultima espécie foi considerada por
Mazzoni & Costa (2007) como generalista, consumindo itens animais e vegetais, ao
passo que, Abelha e Goulart (2004) consideraram G. brasiliensis um oportunista trofico,
ingerindo o que estava disponivel no ambiente, como frutos/sementes, recurso nao usual
na sua dieta, além de escamas ¢ outros itens. Hasemania sp. foi caracterizada como
zooplanctofaga, consumindo nauplios de Cyclopoida (Copepoda) na fase jovem e
claddceros na fase adulta, diferente do encontrado por Schneider et al. (2011), como
relatado anteriormente. A espécie O. solitarius foi considerada por Vieira (1994), pelo

menos em um periodo do ciclo de vida, como predadora de invertebrados bentonicos,
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com predominio de camardes. Resultado similar foi encontrado para neste estudo onde
esta espécie da lagoa Gambazinho ingeriu camardo, sendo que os juvenis também
consumiram insetos terrestres e os adultos, peixe.

A partilha dos recursos alimentares entre espécies coexistentes tem sido descrita
como mais importante que a partilha de hdbitats em ambientes aquaticos (Ross, 1986),
sendo vista como um dos processos responsaveis pela estruturacdo de populacdes e
comunidades (T6foli et al. 2010). No entanto este estudo mostrou que ocorre uma alta
sobreposi¢do alimentar para A. intermedius ¢ adultos de M. doceana na lagoa
Gambazinho.

Ecossistemas de agua doce neotropicais apresentam alteragdes ciclicas em
resposta a alternancia das estagdes secas e chuvosas. Estas mudancas afetam os recursos
alimentares disponiveis para a ictiofauna e, de acordo com Hahn et al. (2004) e
Yamamoto (2004), podem modificar o espectro tréfico e o ritmo de alimentagdo dos
peixes, influenciando as relagdes troficas entre as espécies. Tal fato poderia explicar,
por exemplo, o alto consumo de formigas durante a estagdo seca por A. intermedius, M.
doceana e O. solitarius.

A maior parte das sobreposicdes estudadas foi considerada moderada ou ausente,
0 que sugere a nao segregacdo do nicho trofico das espécies. Pelicice & Agostinho
(2006) e Silva et al. (2012), encontraram baixos valores de sobreposicdo alimentar
interespecificos e um comportamento oportunista em bancos de macroéfitas. Na lagoa
Carioca observou-se sobreposi¢do intermediaria entre uma espécie nativa e duas ndo
nativas: Hasemania sp. e juvenis de C. kelberi ¢ de P. nattereri. Este dado ¢
preocupante porque se as espécies introduzidas aumentarem a pressao sobre os recursos
consumidos podera comprometer a permanéncia da espécie nativa na lagoa, se esta nao
possuir uma plasticidade trofica.

Espécies com amplitude de nicho intermediario normalmente estao entre as mais
comuns nos ambientes neotropicais (Aratjo, 2015). Ressaltando que a classificagdo em
generalista e especialista depende de como os itens ingeridos foram agrupados. Corréa
(2008) relata que a maior parte das espécies de peixes da bacia do Rio Cuiaba apresenta
baixos valores de amplitude de nicho, independente do local e periodo do ciclo
hidrolégico estudado, enquanto que valores intermedidrios e altos ocorreram com menor
frequéncia. Bozza & Hahn (2010), na planicie de inundagdo do alto Rio Parani,
descreveram que os valores de amplitude gerados foram baixos para todas as espécies

(< 0,25), independente do estadio de desenvolvimento dos individuos. No presente
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trabalho a maioria das espécies da lagoa Gambazinho mostraram ser especialistas.
Apenas adultos e juvenis de O. solitarius, adultos de A. intermedius e juvenis de A.
perdi mostraram ter uma amplitude trofica intermediaria. Porém, na lagoa Carioca, o
resultado diferiu um pouco, ao passo que, trés espécies nativas foram identificadas
como intermediarias e a piranha, como generalista, evidenciando assim, que os peixes
desta ultima lagoa, onde predominam peixes ndo nativos, mostraram ter uma
plasticidade trofica maior.

O presente estudo indica, portanto, a importdncia de um monitoramento e
manejo adequado, visto que espécies ndo nativas alteram o ambiente, podendo

comprometer a viabilidade das nativas.
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6. CONCLUSOES

A lagoa Gambazinho possui uma riqueza menor ¢ abundancia maior de
peixes que a lagoa Carioca.

A estrutura trofica das lagoas Carioca e Gambazinho apresentaram
dominancia de espécies insetivoras.

A variag@o no habito alimentar de Hoplias gr. malabaricus presente nas
duas lagoas pode indicar alteragdes ocorridas na lagoa Carioca, pela
presenca de espécies ndo-nativas piscivoras como Cichla kelberi. Nesta
lagoa a traira ¢ insetivora, enquanto na lagoa Gambazinho manteve-se
como piscivora.

Das oito espécies coletadas na lagoa Carioca, H. gr. malabaricus, C.
kelberi e Hoplosternum littorale tiveram como item importante da dieta a
larva do diptero Chaoborus spp., bastante abundante nessa lagoa,
evidenciando um oportunismo trofico.

Nao houve sobreposi¢ao alimentar ou ela foi baixa para a maioria das
espécies (< 0,25).

Parte das espécies avaliadas foi considerada especialista (B < 2), sendo
que apenas a ndo nativa Pygocentrus nattereri foi classificada como

generalista (B = 5,0), segundo o Indice de Levins.
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APENDICES



Apéndice 1. Composicdo da dieta das espécies de peixes juvenis coletadas nos meses de outubro e dezembro de 2011, fevereiro e abril de 2012,
na lagoa Gambazinho, Parque Estadual do Rio Doce, MG (%V, frequéncia volumétrica dos itens alimentares; %F, frequéncia de ocorréncia dos
itens alimentares). Em negrito, 0s itens mais representativos da dieta de cada espécie.

Astyanax  Australoheros Geophagus Gymnotus sp. Moenkhausia  Oligosarcus Hoplias gr.

intermedius perdi brasiliensis doceana solitarius malabaricus
%V  %F %V %F %V  %F %V % %V  %F %V %F %V  %F
M.O. Animal 61 21 15 29 33,2 100 54 10 2,6 33
M.O. Vegetal 7,9 6 728 18 3,6 5 0,6 33
Escama 22,5 20 55 5 5 5 0,6 11 9,6 50
Inseto terrestre 0,1 5 12,7 55 40,4 44
Inseto aquatico 0,2 5 1,1 5 12,3 5 0,1 17
Inseto 100 100 04 3 0,3 4 1 5
Chironomidae 1,2 21 1,8 24 8,7 100
Chaoboridae 0,1 2 0,2 1
Nematoda <0,1 2 0,1 7 <0,1 5
Hydracarina 1,0 33 0,3 25 <0,1 5
Ostracoda 0,1 3 0,2 7 <0,1 11
Detrito 0,1 1 0,4 17
Peixe 86,7 33
Conchostraca 0,5 1 58 100
Camaréo 59 11
Alga 0,4 12 0,1 16 0,1 100
Cladocera 2,9 48 1,4 32
Copepoda 2,1 35 0,7 19
Rotifera 0,1 10 <0,1 12

N° de estbmagos 1 98 118 1 21 18 23




Apéndice 2. Composicdo da dieta das espécies de peixes adultos coletadas nos meses de outubro e dezembro de 2011, fevereiro e abril de 2012,
na lagoa Gambazinho, Parque Estadual do Rio Doce, MG (%V, frequéncia volumétrica dos itens alimentares; %F, frequéncia de ocorréncia dos
itens alimentares). Em negrito, os itens mais representativos da dieta de cada espécie.

Astyanax intermedius Australoheros perdi Geophagus brasiliensis  Moenkhausia doceana  Oligosarcus solitarius
%V %F %V %F %V %F %V %F %V %F
M.O. Animal 5,6 22 9,6 38 26,3 30 2,5 23
M.O. Vegetal 23,1 28 3,2 13 10,8 11 0,3 13
Escama 0,1 4 77,3 38 100 100 35 20 0,6 13
Inseto terrestre 64,3 29 44,6 46 13,3 23
Inseto aquatico 0,1 4 0,6 2
Inseto 0,1 4 5,3 16 0,5 10
Chironomidae <0,1 1 0,2 25 <0,1 2
Chaoboridae 6,9 38 4,5 24 <0,1 7
Hydracarina <0,1 1 <0,1 13
Nematoda <0,1 1
Ostracoda <0,1 1
Tecameba <0,1 1
Peixe 56,4 7
Camarao 26,3 20
Semente 3,0 1
Alga <0,1 1 <0,1 13 <0,1 3
Cladocera <0,1 13
Copepoda <0,1 13 <0,1 3

N° de estbmagos 97 10 6 146 65




Apéndice 3. Composicdo da dieta das espécies de peixes juvenis coletadas nos meses de outubro e dezembro de 2011, fevereiro e abril de 2012,
na lagoa Carioca, Parque Estadual do Rio Doce, MG (%V, frequéncia volumétrica dos itens alimentares; %F, frequéncia de ocorréncia dos itens
alimentares). Em negrito, os itens mais representativos da dieta de cada espécie.

Hoplias gr. Hoplerythrinus Pygocentrus
Cichla kelberi  Gymnotus sp. malabaricus unitaeniatus nattereri Hasemania sp.
%V %F %V % %V %F %V %F %V %F %V %F
M.O. Vegetal 7,4 100
Inseto terrestre 74,1 17 453 100 8,1 4 0,1 2
Inseto aquatico 32,1 12 <0,1 2
Inseto 34,2 100 2,2 9
Chironomidae 0,1 17 3,9 52 0,7 12
Chaoboridae 66,5 89 25,6 17 20,5 100 <0,1 1
Nematoda <0,1 5 3,1 50
Hydracarina <0,1 1 0,2 7
Ostracoda 4,3 55 3,1 26
Peixe 48 1
Alga 0,4 100 0,1 17 10,8 59 0,3 14
Cladocera 0,2 26 92,2 100 0,1 50 8,2 86 20,2 98
Copepoda 33,3 95 <0,1 17 25,5 71 58,7 86
Rotifera <0,1 4 13,6 74
N° de estbmagos 19 1 69 42




Apéndice 4. Composicdo da dieta das espécies de peixes adultos coletadas nos meses de outubro e dezembro de 2011, fevereiro e abril de 2012,
na lagoa Carioca, Parque Estadual do Rio Doce, MG (%V, frequéncia volumétrica dos itens alimentares; %F, frequéncia de ocorréncia dos itens

alimentares). Em negrito, os itens mais representativos da dieta de cada espécie.

Astyanax aff. bimaculatus

Hoplosternum littorale

Hasemania sp.

%V %F %V %F %V %F
MO Animal 17,8 43 44 100
MO Vegetal 5,2 29
Escama 11 14
Inseto terrestre 9,3 29
Inseto aquatico 33 43 1,1 22
Inseto 24.8 14
Chironomidae 0,5 14 9,2 33
Chaoboridae 56 100
Nematoda 11 22
Molusco Bivalve 7,5 14
Alga 0,9 29 4,8 44
Cladocera 80,5 78
Copepoda 1,6 67
Rotifera 1,7 78

N° de estbmagos

10

10




