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RESUMO GERAL

No extremo sul do Brasil o cultivo do arroz € realizado mediante a inundagdo da
lavoura. A tecnologia do plantio de arroz pré-germinado propiciou aumento da
ocorréncia de pragas como caramujos Pomacea canaliculata, e seu principal
predador natural, o gavido-caramujeiro Rosthramus sociabilis, tem sido
insuficiente para o controle. Uma alternativa seria o consorcio entre o0 arroz e o
peixe, utilizando o Cara Geophagus brasiliensis para o controle bioldgico da
praga. Na etapa | do experimento o objetivo foi avaliar a predacdo de P.
canaliculata pelo G. brasiliensis em diferentes temperaturas da &gua (18, 22, 26,
30 e 34°C), e na etapa I, avaliar a predagdo em diferentes classes de tamanho do
caramujo (conchas com até 3 mm; 3-5mm; 6 -8 mm; 9 - 11 mm e 12 - 14 mm),
com agua na temperatura de 26 °C. Foram utilizados 15 tanques de fibrocimento
(45 L), em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢fes. Os
caramujos (n = 32 por tanque) foram ofertados a Caras juvenis (n = 4 por tanque),
por 18 h, contando-se os caramujos restantes. O indice de predacdo (IP) foi
calculado pela relacdo entre individuos predados e individuos oferecidos aos
peixes. Na etapa | os caramujos (até 3 mm) foram distribuidos aos Caras nos
tanques com agua nas temperaturas referidas. Entre as temperaturas de 18 e 22°C
houve diferenca significativa no indice de predacdo (IP), o mesmo se verificando
entre 22 e 26°C. Contudo, o IP ndo variou significativamente entre as
temperaturas 26, 30 e 34°C. Foi analisada a composic¢do proximal dos caramujos
na forma como se encontravam na agua de cultivo (SL) e previamente lavados
(CL), constatando-se que sdo ricos em cinzas (aprox. 70%), possuem baixo teor
de gordura (o material aderido a concha mais gordura do que o caramujo: SL =
3,17 contra CL = 0,97%). Na etapa Il foi medido o diametro bucal dos Caras (n=
23) e calculadas as correlagdes entre este valor (média 10.36 £ 1.33 mm), 0s
dados biométricos dos peixes (peso vivo, comprimento total) e o IP, constatando-
se que o didmetro bucal aumenta com o crescimento do peixe e que este fator
limita o tamanho dos caramujos predados (conchas <10 mm neste experimento).
Conclui-se que os Caras predam eficientemente os caramujos em temperatura a
partir de 26°C, muito proxima da temperatura da dgua na lavoura do arroz na
época do plantio, e que esses peixes sdo predadores eficientes desse gastropode
nas classes iniciais de tamanho. Palavras-chave: piscicultura, pragas, predacéo,

rizipiscicultura
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ABSTRACT

In southern Brazil the rice cultivation is done by flooding the fields, providing
increased occurrence of pests like snails Pomacea canaliculata, since their natural
predator, the hawk snail Rosthramus sociabilis has been inefficient controller. An
alternative would be the consortium between the rice and fish using Cara
Geophagus brasiliensis as an agent of biological control. In step | of the
experiment, the objective was to evaluate the predation of P. canaliculata by G.
brasiliensis with different water temperatures (18, 22, 26, 30 and 34°C) and in
step 11, to evaluate predation at different size classes of the snail (up to 3 mm, 3 -
5mm, 6-8mm,9-11 mm and 12 - 14 mm) at 26°C. Steps were used in 15
cement tanks (45 L) in a completely randomized design with three replications.
The snails (n = 32 per tank) were offered to the Cara (n = 4 per tank), counting the
remaining snails. The predation index (IP) was calculated as the ratio between
individuals predated and individuals offered to fishes. In step I, the snails were
selected (up to 3 mm) and submitted to Cara’s predation in tanks with water at the
experimental temperatures. There was significant difference between the IP at 18
and 22 °C, the some between 22 and 26°C. However, the IP didn’t vary
significantly between the temperatures 26, 30 and 34°C. The proximal
composition of the snails as meeting into the water (SL) and previously washed
(CL) showed that they are rich in ash (around 70%), have a low fatty content (the
material added to the shell had more fatty than the snails: SL = 3.17 against CL =
0.97). In the step 11, Diameter of the mouth of the Cara (n = 23) was measured and
calculated the correlation between this value (mean 10.36 + 1.33 mm), the fishes'
biometric data (body weight, total length) and IP, observing than mouth diameter
increases according the growing of the fish and that this factor limit the size of the
snail predated (shell < 10 mm, in this experiment). We conclude that Cara will
prey efficiently snails at temperature over 26°C, very similar to the water
temperature during the planting rice and that these fishes are efficient predator of
these gastropod in the early stages of growth of their shell.

Keywords: fish farming, pests, predation, rice-fish culture



1. INTRODUCAO GERAL

O arroz irrigado € uma das principais atividades econémicas do Rio
Grande do Sul, contribuindo com cerca de 67% da safra brasileira do gréo
2011/2012 (IBGE 2012), cultivado em aproximadamente 1,17 milhdes de
hectares. Esta producédo representa 2,27% do PIB (Produto Interno Bruto) e gera
R$ 5 bilhdes em ICMS (Imposto para Circulagdo de Mercadorias e Servigos)
(IRGA 2012) e 250 mil empregos no estado (Azambuja et al. 2005).

O cultivo do arroz no Sul do Brasil se faz com a inundagéo da lavoura.
Esse tipo de inundacdo resulta no aumento da ocorréncia de pragas, que, pelo
potencial de causarem dano econémico, exigem medidas de controle quimico,
podendo afetar a sustentabilidade da biodiversidade, elevando os custos e
potencializando a contaminacdo do ambiente. Entre as principais pragas pode-se
citar a bicheira-da-raiz (Oryzophagus oryzae), percevejos (Oebalus poecilus,
Tibraca limbativentris) e caramujos (Pomacea sp) (Magalhées Jr et al. 2005).

O sucesso generalizado de Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822)
(Grastropoda, Ampullariidae) como uma espécie invasora tem sido atribuido a sua
ampla gama presumivel nativa, a partir da Provincia de Buenos Aires, Argentina,
para 0 norte, através do Paraguai, Uruguai, Bolivia e Brasil (Hylton Scott 1958;
Cowie & Thiengo, 2003), sugerindo grandes tolerancias fisiologicas (Cazzaniga,
2002). No entanto, P. canaliculata pode realmente ser restrito a Argentina,
Paraguai, Uruguai e, talvez, extremo sul do Brasil (Hayes et al. 2008).

Pomacea canaliculata apresenta uma concha grande, arredondada, de cor
castanho claro, com listras marrons (Figura 1), e possui elevada capacidade de
reproducdo. A oviposicao é feita em pontos ndo submersos, em caules ou folhas
de plantas, moirdes e troncos de arvores. Os ovos (Figura 2) ficam aglutinados e
aderidos por meio de um liquido gelatinoso transparente expelido pela fémea. No
sul do Brasil, a oviposigéo ocorre de agosto a abril (Martins et al. 2005).

Os caramujos tornaram-se uma praga no arroz irrigado com a adocdo da
tecnologia de pré-germinado, j& que o principal predador natural, gavido
caramujeiro Rosthramus sociabilis (Vieillot, 1817) (Accipitriforme, Accipitridae)
ndo consegue fazer um controle efetivo da populagdo do molusco (Magalhées et
al. 2005).

Durante os primeiros dias apds o nascimento os caramujos se alimentam

de pequenas algas, detritos e residuos de origem animal e vegetal. Ap6s uma ou
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duas semanas, 0s pequenos caramujos ja se alimentam de vegetais superiores
(Ghesquieri, 2005). Apds a emergéncia, deslocam-se para 0s arrozais por meio da
agua de irrigacdo, permanecendo varios dias com reduzida alimentacdo (Petrini et
al. 2004). Com a semeadura do arroz pré-germinado, passam a se alimentar de
plantulas, causando danos significativos a cultura (Martins et al. 2005), j& que se
alimentam dos vegetais tanto durante o dia quanto a noite (Petrini et al. 2004).
Segundo Sin (2003) o estrago provocado pelos caramujos com conchas

medindo mais que 25 mm sobre as mudas de arroz transplantado chega a 100%.

Figura 1: Concha caracteristica de uma Pomacea canaliculata adulta. Fonte:
Arquivo pessoal.

Figura 2: Desova de Pomacea canaliculata. Fonte: Arquivo pessoal.
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A devastacgdo total também ocorre para o0 arroz semeado diretamente, com
a presenca de caramujos que possuam conchas maiores que 10 mm. Tornam-se
mais vorazes quando atingem de 20 a 30 mm de altura da concha. Uma populagéo
de dez caramujos, em apenas nove dias, pode causar danos superiores a 80% em
plantulas com até 180 mm de altura (Gomes et al. 2011).

O predador natural dos caramujos é o gavido-caramujeiro R. sociabilis
(Figura 3), que se alimenta basicamente de Pomaceas. Essa ave vive proxima a
rios, lagos e banhados. Tem por hébito planar a baixa altura e pousar sobre juncos
ou galhos para observar os caramujos e fazer um ataque certeiro. O gavido-
caramujeiro possui adaptacbes morfoldgicas em seu bico e patas para coleta e
consumo desses moluscos. Na lavoura orizicula, ao se preparar 0 campo para o
plantio, prejudica-se os habitats do gavido, uma vez que € retirada toda a
vegetacdo arbOrea em que a ave poderia pousar para preparar seu ataque a
Pomacea. Além disso, a altura das plantas de arroz em maturacdo dificulta a
localizacdo do caramujo e, por conseguinte, a predacdo dos mesmos pelo gavido-
caramujeiro (Silva et al. 2005).

Na tentativa de combater pragas, produtores usam indiscriminadamente
agrotoxicos, causando a contaminacgdo dos recursos aquaticos (Ramsdorf, 2007).
O controle quimico ndo pode ser recomendado devido ndo existirem produtos
registrados no Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento para controle

de caramujos na cultura do arroz (Gomes et al. 2011).

Figura 3: Gavido caramujeiro Rosthramus sociabilis juvenil (Por Claudio Timm).

Fonte: http://www.flickr.com/groups/neobirds/pool/cdtimm/page3/?view=Ilg
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A utilizacdo de predadores alternativos como agentes de controle das
populacdes da praga, pode ser feita através do consércio formado entre o arroz e o
peixe, a rizipiscicultura.

No Brasil a rizipiscicultura tem seus primeiros registros no Nordeste, no
programa da Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco e do
Parnaiba (CODEVASF) e, na Regidao Sul, no programa “Provarzeas” do Governo
Federal, que objetivava a sistematizacdo de varzeas e sua utilizacdo pela cultura
do arroz irrigado (Cotrim et al. 2001). A técnica consiste no cultivo consorciado
de arroz irrigado e criacdo de peixes, sem agrotdxicos, reduzindo a mecanizacao,
conservando o meio ambiente e proporcionando aumento de renda por area.

A rizipiscicultura, segundo Cotrim et al. (2001), é uma alternativa de
reducdo dos custos da lavoura porque os peixes utilizados devem possuir héabitos
alimentares diferenciados para preparar o solo para o préximo plantio, consomem
e reciclam a matéria organica, além de consumirem insetos, sementes de plantas
invasoras entre outras pragas. As carpas sdo 0s peixes comumente utilizados na
rizipiscicultura (Marchezan et al. 2006), cada uma exercendo uma fungdo no
consércio. A Carpa comum Cyprinus carpio, que tem o habito de revolver o solo
a procura de insetos, organismos aquaticos e sementes invasoras €, segundo
Ichinose et al. (2002), utilizada para o controle do molusco na lavoura orizicula.
Segundo esses autores o tamanho da concha do molusco é uma limitacdo a
predacdo pela carpa. Caracéis com conchas maiores que 20 mm ndo sdo predados
pelos peixes. Estudos indicam que os caracdis vivem durante dois anos nos
campos de arroz, consequentemente, todos os caracois, sob influéncia das carpas,
que ndo foram predados, ficariam grandes e morreriam no segundo ano,
resultando na eliminacdo dos carac6is apds dois anos de utilizagdo do método.

PerturbagOes naturais tendem a gerar heterogeneidade ambiental em
escalas temporais e espaciais (Garcia et al. 2001; Costa et al. 2003), enquanto que
trocas ambientais induzidas pelo homem sdo frequentemente prejudiciais a
persisténcia dos habitats, diversidade e producéo bioldgica (Seeliger et al. 2000).
O Cara Geophagus brasiliensis, popularmente denominado de Cara, aCara ou
papa-terra (Figura 4), € um habitante natural de ambientes Iénticos, como lagoas
de planicie de inundacéo, lagoas costeiras, riachos e lagos da América do Sul, da
Bacia Amazonica até o norte da Argentina e Uruguai (Rantin & Petersen, 1985),

experimentando diferentes regimes térmicos. Ocupa predominantemente regides
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remansosas, apresentando habito alimentar detritivoro-iliéfago, cuidado parental,
atividade diurna, orientagdo visual (Abelha & Goulart, 2004) com maior
movimentacdo na presenca de luz (Kadry & Barreto, 2010). E facilmente
encontrado em toda Regido Sul do Brasil e se reproduz com facilidade em
cativeiro, evidenciando potencial para se adaptar as condic¢@es da rizipiscicultura.

Abelha & Goulart (2004) testaram o oportunismo tréfico do G.
brasiliensis, obtendo resultados que indicaram uma dieta onivora. Frutos
(sementes) como alimento principal ndo é usual na dieta de G. brasiliensis, que é
baseada em detritos, insetos aquaticos, microcrustaceos, invertebrados aquéticos,
moluscos e escamas de peixes. Isto comprova o oportunismo trofico da espécie,
ou seja, o consumo de uma fonte alimentar ndo usual na dieta. Este € um fator
relevante para o sucesso da espécie na colonizacdo de ambientes alterados, como
0 que e caracteristico da lavoura do arroz irrigado por inundagao.

Moraes et al. (2004), observaram que individuos G. brasiliensis que
variam em comprimento de 6,0 a 19,6 cm, compreendendo uma pequena
proporcdao de jovens e de adultos, compartilharam larvas principalmente
Ephemeroptera, Odonata, Trichoptera e Gastropoda (itens de um tamanho maior).
Adultos medindo de 19,7 a 26,7 cm tém em comum 0 consumo de grandes
guantidades de Gastropoda, Odonata e Ephemeroptera. Porém, ainda que em
quantidades inferiores, Caras medindo a partir de 6,1 a 9,4 cm ja se alimentam do

molusco.

CRTE T A B el T RVt 2750 > -

Figura 4: Geophagus brasiliensis, Cara, Acara ou Papa-terra. Fonte: (A) Arquivo
pessoal; (B) http://www.forumaquario.com.br/portal/acara-topete/

L
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Dei Tos et al. (2010) evidenciaram que nos peixes de agua doce da
América do Sul, a maior ocorréncia das marcas de crescimento se deu em outubro
(9,3%), novembro (12,3%) e dezembro (10,8%); meses caracterizados por altas
temperaturas, dias mais longos (fotoperiodo) e inicio das inundacbes. Entre os
principais fatores que promoveram a formagao dos anéis de crescimento, relatadas
pelos autores, estdo as baixas temperaturas e alimentacdo (12,3%), que por sua
vez, reduz a taxa metabolica do peixe influenciando no crescimento.

Garcia et al. (2008) verificaram dados referentes a temperatura da agua
em cidades do Rio Grande Sul de 1996 a 2004. Segundo os autores a temperatura
variou de 16 a 28°C no verdo, de 17 a 25°C no outono, 14 a 17°C (chegando a 9°C
nos meses mais frios) no inverno e 14 a 21°C na primavera.

A importancia de predadores e presas na regulacdo do tamanho,
abundancia e distribuicdo de um ou outro ja é um principio central na ecologia
marinha (Gilinsky 1984; Hixon & Carr, 1997), com um interesse cada vez maior
em um ecosistema baseado na abordagem da gestdo dos recursos naturais (Link
2002).

A amplitude bucal de um peixe limita o tamanho méaximo da presa que ele
pode consumir. Estudos tém demonstrado a importancia da abertura da cavidade
bucal e tamanho da presa na determinacdo consumo e da condi¢cdo e do
crescimento subsequente nos primeiros estagios de vida de peixes (Knutsen &
Tilseth 1985; Mittelbach & Persson, 1998).

2. OBJETIVOS

O trabalho foi organizado em dois capitulos, cada um com seus objetivos
especificos, tendo como objetivo geral a avaliagdo da possibilidade de utilizagédo
do Cara G. brasiliensis para o controle biolégico do caramujo P. canaliculata, em
lavouras de arroz pré-germinado.

Capitulo I:

a) Avaliar em qual temperatura estabelecida em laboratorio hd maior
estimulo a predacdo da P. canaliculata pelo G. brasiliensis;

b) Analisar a composi¢do proximal do P. canaliculata, considerado
alimento para G. brasiliensis.

Capitulo II:

a) Avaliar a eficiéncia da predacdo do G. brasiliensis sobre a P.

canaliculata, em diferentes classes de tamanho do caramujo;
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b) Correlacionar o didmetro da cavidade bucal dos peixes com o indice de

Predacéo (IP) sobre os caramujos.
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RESUMO

Alteracbes na temperatura da agua dificultam a manutencéo da fisiologia dos
peixes. Para o Cara Geophagus brasiliensis as temperaturas extremas letais séo
9°C e 36°C. Pomacea canaliculata é um caramujo nativo no sul do Brasil e gera
danos a rizicultura. O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquacultura
Continental (LAC) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), RS, com o
objetivo de avaliar o efeito da temperatura na intensidade de predacdo do Cara
sobre os caramujos. Foram utilizados 15 tanques de fibrocimento (45 L cada),
com 4gua nas temperaturas de 18, 22, 26, 30 e 34°C, em delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticdes. Os Caras (n = 4 por tanque) foram
distribuidos em tanques com aquecedores, elevando a temperatura da dgua 1°C
hora™, em sala climatizada a 17°C. Os caramujos foram selecionados (até 3 mm) e
distribuidos entre os tanques (n = 32 por tanque). O periodo de exposicdo a
predacdo foi de 18 h, com indice de predagdo significativamente menor a 18°C.
Foi realizada analise proximal nos caramujos em estudo. Entre as temperaturas de
26 e 34°C ndo houve diferencas significativas. Conclui-se que os Caras predam
eficientemente os caramujos a partir de 26°C.

Palavras-chave: alimento, aquicultura, piscicultura, pragas, rizicultura
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ABSTRACT

Changes in temperature make it difficult to maintain water fish physiology. For
the cichlid Geophagus brasiliensis extreme temperatures are lethal 9 °C and 36
°C. Pomacea canaliculata is a snail native to southern Brazil and generates
damage to rice. The experiment was conducted at the Laboratory of Aquaculture
Continental (CAL), Federal University of Rio Grande (FURG), Rio Grande, RS,
in order to evaluate the effect of temperature on the intensity of predation on
snails. For 60 days were used 15 cement tanks with water at temperatures of 18,
22, 26, 30 and 34 °C in completely randomized design with three replications. The
Caras (n = 4 per tank) were distributed in tanks with heaters, increasing the water
temperature 1 °C™ hour, in a room at 17 °C. The snails were selected (up to 3
mm) and distributed between the tanks (n = 32 per tank). The period of exposure
to predation was 18 h, with an index of predation significantly lower at 18 °C.
Temperatures between 26 and 34 °C no significant differences. We conclude that
the Caras prey efficiently snails from 26 °C.

Keywords: aquaculture, fish farming, food, pests, rice culture

1. INTRODUCAO
O arroz irrigado € uma das principais atividades econémicas do Rio

Grande do Sul. O estado é um dos maiores produtores e exportadores de graos do
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Brasil, tendo sido responsavel, na safra agricola de 2011/12, por 67% da producédo
nacional de arroz (cerca de 7,3 milhGes de toneladas) com area plantada superior a
1,17 milhdo de hectares (IBGE, 2012). Estima-se que, anualmente, essa producéo
corresponda a R$ 5 bilhGes (aproximadamente US$ 2,5 bilhdes), representando
3% da arrecadacgéo de ICMS (Imposto de Circulagdo de Mercadorias e Servigos) e
2,27% do PIB (Produto Interno Bruto) do Estado (IRGA, 2012).

O cultivo do arroz no Sul do Brasil se faz com a inundacdo da lavoura,
especialmente quando se adota a técnica de semeadura de arroz pré-germinado.
Esse tipo de inundagéo resulta no aumento da ocorréncia de pragas que, para que
ndo atinjam o nivel de dano econémico, exigem medidas de controle quimico,
podendo afetar a sustentabilidade da biodiversidade, elevando os custos e
potencializando a contaminacdo dos recursos naturais, especialmente 0s recursos
hidricos (RAMSDOREF, 2007).

Entre as principais pragas pode-se citar 0s caramujos Pomacea sp
(MAGALHAES Jr et al, 2005). O caramujo P. canaliculata (Grastropoda,
Ampullariidae) apresenta uma concha grande, arredondada, de cor castanho claro,
com listras marrons (Figura 5), e possui elevada capacidade de reprodugéo. No sul
do Brasil, a oviposicao ocorre de agosto a maio (MARTINS et al. 2005).

Durante os primeiros dias apds o nascimento os caramujos se alimentam
de micro-algas, detritos e residuos de origem animal e vegetal. Ap6s uma ou duas
semanas, 0S pequenos caramujos ja se alimentam de vegetais superiores
(GHESQUIERI, 2005).

Figura 5: Pomacea canaliculata. Fonte: Arquivo pessoal.

Segundo Sin (2003) o estrago provocado pelos caramujos com conchas

medindo mais que 25 mm, sobre as mudas de arroz transplantado, pode atingir
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100%. Essa devastacéo total ocorre principalmente no sistema de plantio de arroz
pre-germindo, em semeadura direta, com a presenca de caramujos que possuam
conchas medindo mais que 10 mm. Esses caramujos, entretanto, tornam-se mais
vorazes quando atingem de 20 a 30 mm de altura da concha.

Os caramujos tornaram-se uma praga no arroz irrigado e seu predador
natural, o gavido-caramujeiro Rosthramus sociabilis, ndo consegue fazer o
controle da populacio do molusco (MAGALHAES et al. 2005). Essa ave possui
adaptacGes morfoldgicas em seu bico e patas para coleta e consumo desses
moluscos. Na lavoura orizicula, ao se preparar o campo para 0 plantio,
prejudicam-se os habitats do gavido, uma vez que € retirada toda a vegetacao
arborea em que a ave poderia pousar para preparar seu ataque a Pomacea. Além
disso, a altura das plantas de arroz dificulta a localizacdo do caramujo e sua
predacdo pelo gavido-caramujeiro (SILVA et al. 2005).

Abelha & Goulart (2004) testaram o oportunismo tréfico do G.
brasiliensis, obtendo resultados que indicaram uma dieta onivora, composta
predominantemente de frutos, sementes, detritos, sedimentos, invertebrados
aquaticos e escamas de peixe, consumindo uma ampla variedade de alimentos no
fundo, os quais sao triturados em sua boca protéactil. Este é um fator relevante para
0 sucesso da espécie na colonizacdo de ambientes alterados, como o que €
caracteristico da lavoura do arroz, onde podem inclusive ser utilizados como
predadores de caramujos.

A variacdo da temperatura corporal em peixes influencia inimeras funcoes
fisiolégicas como consumo de oxigénio, alimentacdo e digestibilidade (EVANS,
2006), afetando também, aspectos funcionais como o crescimento e a aptidao
reprodutiva (HAM et al., 2003; OSTROWSKI et al., 2011; IMHOLT et al., 2011)
Isto porque sdo animais pecilotérmicos e tem sua taxa metabolica associada a
temperatura da dgua (SANTOS et al, 2013), embora algumas espécies de peixes
sejam sensiveis as variagbes de temperatura por meio de sensores térmicos
cutaneos e do hipotalamo (BICEGO et al., 2007).

Diferentes espeécies de peixes possuem diferentes intervalos de preferéncia
de temperatura (BALDISSEROTTO, 2002). Para os Geophagus brasiliensis
(Perciformes, Cichlidae), a temperatura minima letal € de 9°C e a maxima letal, de
36°C (RANTIN, 1980). Quanto mais proxima a esses extremos, menor € o
conforto térmico dos peixes desta espécie. No sul do Brasil o clima é subtropical

e ha grande amplitude térmica da agua. Segundo Sartori (2003), a temperatura
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pode chegar até 32°C no verdo e abaixo de 9°C em algumas cidades, no inverno.
Segundo Arana (2004), para a distribuicdo ecoldgica de espécies de peixes, a
temperatura funciona também como fronteira. O G. brasiliensis habita lagos e
aguas rasas da América do Sul, desde a Bacia Amaz6nica até o norte da Argentina
e Uruguai (RANTIN;PETERSEN, 1985), experimentando diferentes regimes
térmicos. Este peixe tem sua maior movimentacdo na presenca de luz (KADRY;
BARRETO, 2010).

Dei Tos et al. (2010) evidenciaram que nos peixes de agua doce da
América do Sul, a maior ocorréncia das marcas de crescimento se deu em outubro
(9,3%), novembro (12,3%) e dezembro (10,8%), meses caracterizados por altas
temperaturas, dias mais longos (fotoperiodo) e inicio das inundacdes. Dados
referentes a temperatura da dgua coletados em varias cidades do Rio Grande Sul
de 1996 a 2004, segundo Garcia et al. (2008), mostram que a temperatura variou
de 16 a 28°C no veréo, de 17 a 25°C no outono, de 14 a 17°C (chegando a 9°C nos
meses mais frios) no inverno e de 14 a 21°C na primavera.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar em qual temperatura da
agua estabelecida em laborat6rio hd maior estimulo a predagdo da P. canaliculata
pelo G. brasiliensis. Com este objetivo pretende-se contribuir com informagdes
para a utilizacdo de predadores alternativos como agentes de controle das
populacdes da praga, o que pode ser feito através do consorcio formado entre o

arroz e o peixe.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacao

O presente experimento foi conduzido no Laboratério de Aquacultura
Continental (LAC), Instituto de Oceanografia, da Universidade Federal do Rio
Grande (FURG), situado a BR 392, a beira da Lagoa dos Patos, no municipio do
Rio Grande, RS (32°01'40" S 52°05'40" W). A area em que se encontra o LAC
pertence a Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Sul
(FEPAGRO), cedida a FURG para pesquisas em aquicultura.

2.2 Obtencgéo e mantenga dos organismos
2.2.1 Peixes

Os Carés G. brasiliensis utilizados foram capturados na restinga da Lagoa
dos Patos, municipio do Rio Grande, RS (31°59.235"' S, 052°14.634' W), com
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auxilio de tarrafa, pucas e rede de arrasto, sob licenca do Sistema de Autorizacdo
e Informacdo em Biodiversidade — SISBIO n° 35308-1. No ambiente da coleta,
verificou-se salinidade seis (6), temperatura da agua 14°C e oxigénio dissolvido
10,1 mg L™, Utilizando-se caixa de transporte equipada com cilindro de oxigénio,
os peixes foram levados até o laboratério, sendo estocados em tanques de
polietileno com volume atil de 200 L. O peso médio inicial dos peixes foi de 49,
54 + 6,72 g e o comprimento total inicial, de 11,70 + 0,39 cm.

No LAC, os peixes foram mantidos em uma sala a temperatura inicial de
20°C, sob aeracdo constante, em tanques circulares (250 L) até que se adaptassem
ao meio. A biomassa total estocada em quatro tanques foi de 4 kg m?3. Na
renovacao e reposicao de agua dos peixes, coletados em ambiente em salinidade 6
(seis), esta foi diluida até chegar em salinidade O (zero). Diariamente, os tanques
foram higienizados por sifonamento, com reposicdo de agua no mesmo volume e
temperatura da agua retirada. Além da reposicdo apds cada sifonagem, a
renovacdo da agua foi feita duas vezes por semana, na proporcdo de 1/3 do
volume da agua do tanque.

Os peixes foram alimentados com racdo comercial Guabi® (5% da
biomassa), peletizada (entre 2,5 e 3,2 mm) com 40% de proteina bruta (PB),

seguindo recomendacdes de Amaral Jr. (2011).

2.2.2 Caramujos

As desovas de P. canaliculata, coletadas em localidades com arrozais,
foram transportadas até o laboratério e acondicionadas em 06 tanques (volume
util de 45 L). Foi mantida uma lamina d’agua de 10 cm, evitando-se 0 contato
direto das desovas com a &gua, depositando-as sobre estruturas rochosas
provenientes de riachos da regido. O ambiente foi climatizado a 20°C, com
aeracdo constante até a eclosdo das larvas dos caramujos. As larvas recéem-
eclodidas foram estocadas em tanques de fibrocimento na densidade de 30 larvas
L™ e o nivel da lamina d’agua foi aumentado gradativamente até atingir o volume
atil de 45 L. A higienizacdo dos tanques de estocagem de P. canaliculata
realizou-se por sifonamento, com reposicdo de agua no mesmo volume e
temperatura da dgua retirada.

Vegetais foram liquidificados usando a propor¢do de 2:1 (alface:
espinafre), 5 ml de melaco e 250 ml de agua. Apos a fase larval, o alimento

fornecido ndo foi mais liquidificado. As mesmas proporcdes da dieta do periodo
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inicial foram mantidas até atingirem a classe C2 (3 a 5 mm). Na fase de
crescimento os caramujos receberam o alimento até a saciedade, sendo estocados
na densidade de 20 juvenis L™

Os caramujos receberam aeracdo no ambiente enriquecido com minerais
provenientes de conchas quebradas de moluscos marinhos, até alcancarem as

dimens@es necessarias para o experimento.

2.3 Monitoramento das variaveis abidticas

No periodo do experimento, diariamente foram medidos, pH (Solar®,
SL110), oxigénio dissolvido (Lutron®, DO-5519), temperatura (Lutron®, DO-
5519) e salinidade (Alfakit®) da dgua dos tanques com peixes e com caramujos,
para monitoramento da sua qualidade. Em cada tanque com caramujos foram
adicionadas 5 g de calcario dolomitico (0,1 g de calcério L™). Amostras de 4gua
foram coletadas periodicamente para analise de nitrogenados (aménia e nitrito)

pelo método colorimétrico (espectrofotdmetro UV Biospectro® SP-22).

2.4 Delineamento experimental

Foram utilizados 15 tanques de fibrocimento (volume atil de 45 L), com a
agua aquecida as temperaturas de 18°C, 22°C, 26°C, 30°C e 34°C, num
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes. A sala foi climatizada
a temperatura de 17°C (um grau abaixo da menor temperatura testada).

Um total de 60 peixes G. brasiliensis (n = 4 por unidade experimental)
foram distribuidos aleatoriamente a temperatura inicial de 20°C. Os peixes
ficaram em privacdo alimentar por 24 horas antes de receberem os caramujos.
Foram pesados em balanca eletronica com precisdo de 0,01 g (Bioprecisa®,
JH2102) e medidos em ictibmetro, anotando-se 0 peso e 0s comprimentos padrao
e total dos peixes. A biomassa de peixes em cada tanque foi de 3,46 kg m3.

Aquecedores individuais acoplados a termostatos (Figura 6) elevaram a
temperatura da agua de cada unidade experimental, gradualmente (maximo de
1°C hora™). Logo apds a estabilizacdo da temperatura no nivel desejado, juvenis
de caramujo P. canaliculata, foram selecionados por tamanho (até 3 mm) e
distribuidos (32 por tanque), num total de 480 caramujos para as 5 temperaturas,
com suas repeticoes.

Apols 18 h de exposicdo dos caramujos a predacdo pelo G. brasiliensis

sobre a P. canaliculata, sob fotoperiodo 14:10 (claro/escuro), segundo Moraes et
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al. (2004) e a temperatura experimental, a 4&gua foi passada em peneira (mesh = 1
mm) para contagem dos caramujos restantes. Por diferenca, foram calculados os
caramujos consumidos e determinado o indice de predacdo (IP), onde:

IP = (Quantidade de caramujos predados x 100)/Quantidade de caramujos ofertados

Figura 6: Aquecedores individuais com termostatos colocados nos tanques.
Fonte: Arquivo pessoal.
2.5 Analise Proximal

Caramujos nao utilizados no experimento e criados nas mesmas condicdes
dos predados, foram levados ao Laboratério de Tecnologia de Alimentos, FURG,
apos resfriamento, para analise da composicdo bromatoldgica dos organismos
ingeridos pelos Caras.

Dois tratamentos foram aplicados em triplicata para a anélise proximal
(Figura 7). No primeiro os caramujos foram liquidificados, permanecendo nas
amostras 0s nitrogenados e demais residuos do meio (SL). No segundo 0s
caramujos foram lavados (CL) com agua a salinidade O (zero). Os resultados
foram expressos em relagdo a matéria seca (MS).

Todas as determinagdes foram feitas em triplicata, seguindo AOAC
(2002).

Anaélise do teor de lipidios foi baseada no método de extragcdo de gordura a
frio, utilizando mistura de trés solventes: cloroférmio, metanol e agua, em
proporgdo na qual os trés solventes formam solugdo homogénea.

Analises de cinzas foram realizadas pelo método da incineragdo em mufla,

no qual toda a materia orgénica foi queimada. Cada amostra foi colocada em um
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cadinho de porcelana, com massa previamente registrada e permaneceu na mufla
(550 °C £ 5°C) por 4 h.

A determinacdo de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl, no
qual avaliou-se o teor de nitrogénio total de origem orgéanica, utilizando-se 0,3 g
de amostra para digestdo. O procedimento baseou-se na digestdo da amostra com
acido sulfurico e mistura catalisadora contendo sulfato de cobre e sulfato de
potassio.

Na determinagdo da umidade o metodo utilizado foi o de secagem em
estufa (105°C £ 5°C), baseado na remocao da agua por aquecimento.

O conteudo de carboidratos foi determinado por diferenca.

Figura 7: Analise Proximal para os dois métodos com Pomacea canaliculata. (A)
Pesagem de caramujos em balanca de precisdo; (B) Caramujos, inteiros e
triturados; (C) Caramujo triturado Umido. Fonte: Arquivo pessoal.

2.6 Andlise Estatistica
Foram calculadas as médias dos dados coletados das variaveis abidticas.
Os dados de indice de Predacdo foram submetidos a anélise de variancia
de uma via e, posteriormente, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
com 95% de confiangca. Apoés, esses dados foram submetidos ao teste de
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regressdo, sendo calculada a regressdo quadratica e estimada a temperatura de

maxima predacéo, pela derivacdo da equacao de regressao.

3. RESULTADOS

Nos tanques de estocagem dos peixes, apos alcancar a salinidade 0 (zero),
a mesma foi mantida durante todo o periodo do experimento. No monitoramento
do oxigénio dissolvido o valor encontrado foi de 5,38 + 0,9 mg L™ e o pH
medido, de 6,5 £ 0,6.

A salinidade nos tanques dos caramujos permaneceu em 0 (zero) durante
todo o experimento. O oxigénio dissolvido medido nos tanques foi de 6 = 0,5 mg
L™, com pH de 6,7 + 0,4. A temperatura ambiente se manteve em 17°C. Para
acelerar o crescimento dos caramujos, a temperatura dos tanques foi corrigida
para 25°C.

Das temperaturas testadas, 18°C proporcionou o menor (P<0,05) indice de
predacdo (45,92%) (Figura 8). A 22°C, o indice se elevou para 61,18%, atingindo
95,83% a 26°C.

120 - ,
y =-0,2724x +17,839x - 190,36
100 - R®=0,9461 95,83 100 100

80 -

60 -

40 -

indice de Predagso (IP %)

20

18 22 26 30 34
Temperatura (°C)

Figura 8: Indice de Predacdo (IP) do Cara Geophagus brasiliensis sobre o
caramujo P. canaliculata em diferentes temperaturas (°C). As barras verticais
representam os Desvios Padrdes e os valores sdo as medias de IP, comparadas
pelo Teste de Tukey (P<0,05).

O IP (95,83) atingido nesta temperatura indica conforto térmico para o G.
brasiliensis, que exerceu predacdo sobre a P. canaliculata. Para as temperaturas
de 30°C e 34°C o indice (100%) foi sutilmente maior, ndo revelando diferenca

significativa (P>0,05) em relacdo a temperatura de 26°C. Os indices de predacéo
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entre as temperaturas de 26 a 34°C variaram significativamente em relacdo as
temperaturas de 18 e 22 °C.

A distribuicio dos dados de indice de Predac&o se ajusta a uma equagio do
modelo quadratico (Y = - 0,2724x* + 17,839x — 190,36, R? = 0,95), onde “Y” = IP
e “x” =t °C (Figura 8), gerando uma curva com os IP’s mais provaveis de
ocorrerem sobre influéncia das temperaturas a eles relacionadas.

Os Caras predam eficientemente os caramujos a partir de 26°C, porém,
derivando-se a equacdo de regressdo, estimou-se que a maior eficiéncia da
predacdo do Cara G. brasiliensis sobre o caramujo P. canaliculata seria obtida na
temperatura de 32,75°C. Observou-se que entre as temperaturas de 18 e 22°C
foram encontradas diferencas significativas no indice de predacédo (P<0,05), sendo
que a 18°C o IP foi inferior a 50% (45,92%), ou seja, apenas metade dos
caramujos foram predados pelos Cards. Por outro lado, o IP ndo variou
significativamente (P>0,05) entre as temperaturas 26, 30 e 34°C, se mantendo
acima de 95% (minimo de 95,83%). Houve diferenca significativa entre o IP na
temperatura 22°C e nas temperaturas 26, 30 e 34°C.

A P. canaliculata, ofertada como alimento ao Cara possuia teor de
proteina (média de 17,85%), com e sem lavagem previa, sem diferenga
significativa (Tabela 1). Ao contrario, foi observado alto teor de cinza (média
68,74%), com teores significativamente maiores (P<0,05) para os caramujos CL.

O teor de gordura foi significativamente maior (P<0,05) para os caramujos SL.

Tabela 1 - Composic¢ao Proximal (em matéria seca) dos caramujos P. Canaliculata

Composig¢ao proximal em base seca
Caramujos* | Umidade

Proteina Gordura Cinzas ENN
SL 87,96° 17,33+2,36* 0,97+0,68° 71,07+0,11* 10,66 + 2,44
CL 91,50° 18,37 +1,04° 3,17+0,10° 66,41+0,16° 12,05+ 2,32

Obs.: Letras diferentes ao lado das médias, na mesma coluna, indicam diferencas
significativas de acordo com o teste de Tukey. (*) CL = com lavagem prévia; SL = sem
lavagem, com biofilme aderido.

4. DISCUSSAO
A faixa de tolerancia térmica das aguas habitadas por peixes de clima
temperado varia de 4 a 25 °C, sendo maior do que para os peixes de clima tropical
(de 25 a 28°C) e de 4gua fria (de 4 a 15°C) (FRASCA-SCORVO et al. 2001). G.
brasiliensis é uma espécie que tem boa adaptagdo a variedade de climas no Brasil,
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contudo ficou evidente que o caramujo P. canaliculata, foi mais atraente a sua
predacdo nas temperaturas mais elevadas. Garcia (2008) verificou que a
temperatura da agua no periodo (1996-2004) variou de 16 a 28°C no verdo,
(abaixo de 9°C nos meses mais frios, no inverno e entre 14 e 21°C, na primavera).

A predagédo da P. canaliculata pelo G. brasiliensis, foi estimulada pela
elevacdo da temperatura, sendo que o indice satisfatdrio de predacédo foi atingido
no tratamento com a temperatura 26°C. A baixa temperatura externa, durante a
realizacdo do presente experimento, ndo influenciou, pois os testes foram feitos
em ambiente climatizado e a temperatura da agua ndo sofreu alteracdo durante as
18 horas de observacdo. Porém, no tratamento com temperatura a 18°C, o
interesse do Cara pelo alimento (caramujo) ndo foi despertado, gerando um baixo
indice de predacdo. Seu interesse pela predacao cresceu um pouco ha temperatura
de 22°C, ficando, entretanto, significativamente menor (P<0,05) do que o
verificado acima de 26°C, quando o IP se aproximou de 100%.

Com base nos testes realizados no LAC, a atividade do G. brasiliensis
como controlador bioldgico predando a praga da rizicultura P. canaliculata,
possivelmente serd eficiente, tendo em vista que a época do plantio do arroz
coincide com periodos de temperaturas propicias ao consumo dos caramujos
pelos peixes, ou seja, de 14 a 28°C, segundo Garcia et al. (2008).

Os dados do presente estudo revelam que o indice de Predacdo em
temperaturas (26, 30 e 34°C) chega préximo a 100% para caramujos de 3 a 5 mm.
Essas temperaturas sdo comuns ou bem préximas aos registros de Garcia et al.
(2008) no periodo mais quente do ano em algumas cidades do Rio Grande do Sul.
Pode ser inferido que todos os caramujos, na lavoura, serdo predados pelos Caras,
quando suas conchas medirem de 3 a 5 mm, portanto, antes de atingirem o
tamanho no qual sdo capazes de promover devastacdo maior na lavoura de arroz,
0 que sb aconteceria quando os caramujos medissem mais do que 25 mm (SIN
2003).

Considerando que 0s peixes comem primariamente também para cobrir
suas necessidades de energia (PEREIRA-DA-SILVA et al, 2004), a ingestdo
voluntaria de alimento pode ser influenciada pela quantidade de energia na dieta.
Os lipidios sdo boas fontes de energia para 0s peixes, pois tém 2,25 vezes mais
energia do que os hidratos de carbono. Porém, os caramujos utilizados no
experimento configuram um alimento com baixo teor de lipidios em relagéo a

guantidade necessaria para peixes onivoros, como demonstrado em estudos feitos
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para truta, salméo e catfish. Na natureza a quantidade de gordura na alimentacdo
desses peixes varia de 2 a 20% (SANTOS, 2013). Em anélise centesimal, a P.
canaliculata ofertada possui de 0,97 a 3,17% de lipidios (Tabela 1), pelo método
de extracdo de gordura a frio utilizando solventes (AOAC, 2002). Pode-se inferir
que as respostas dos G. brasiliensis quanto ao indice de predacdo constatado
tenham sido condicionadas pelo estimulo causado pelas temperaturas
proporcionadas aos peixes e ndo por uma possivel necessidade maior de consumir
energia.

Pela equacdo mostrada na Figura 8, se obtem a curva com provaveis
pontos de encontro entre as temperaturas estabelecidas e os IP’s calculados. O R?
gerado (0,95) evidencia a elevada influéncia da temperatura sobre o consumo de

P. canaliculata.

5. CONCLUSAO
Temperaturas de 18°C e 22°C ndo favorecem a predacdo de P. canaliculata
pelo Cara G. brasiliensis.

Carés predam eficientemente os caramujos a partir de 26°C.
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RESUMO

O caramujo Pomacea canaliculata ¢ uma praga das lavouras oriziculas no Sul do
Brasil. Somente seu predador natural, o gavido-caramujeiro Rosthramus sociabilis
ndo controla essa populagdo, sendo necessarios métodos alternativos. O peixe
Card Geophagus brasiliensis é facilmente encontrado no Sul do Brasil, possui
dieta onivora e se adapta a alimentos disponiveis no meio, podendo exercer
predacdo sobre caramujos. Com objetivo de avaliar a classe de tamanho da P.
canaliculata mais predada pelo G. brasiliensis, foram utilizados caramujos com
conchas de até 3,de 3a5,de6a8,de9aledel12al4 mm, em 15 tanques de
fibrocimento (45 L), com &gua a 26°C, em delineamento inteiramente casualizado,
com trés repeti¢bes. Cada unidade experimental com 4 G. Brasiliensis recebeu 32
juvenis de P. canaliculata que foram distribuidos por classe de tamanho. Apds 18
h foram contados os caramujos restantes. O diametro bucal dos Caras foi medido
com paquimetro digital. Com as Pomaceas que restaram foi realizado andlise da
composicdo proximal. O indice de predacdo foi significativamente maior sobre
caramujos com diametro da boca de até 10 mm, e este dado foi correlacionado
com seu tamanho.

Palavras-chave: piscicultura, juvenis, gastropodes, classes de tamanho
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ABSTRACT

The snail Pomacea canaliculata is pest of rice farm in southern Brazil. Their
natural predator, the hawk's snail Rosthramus sociabilis not control this
population, requiring alternative methods. The fish cichlid Geophagus brasiliensis
iIs easily found in southern Brazil, has an omnivorous diet, and adapts to available
food in the middle, being able to prey on snails. To evaluate the growth class of P.
canaliculata more attractive to predation by G. brasiliensis, were used snails with
shells of up to 3 mm, 3to 5 mm, 6 to 8 mm, 9 to 11 mm and 12 to 14 mm, 15
tanks cement (45 L) of water at 26°C in a completely randomized design with
three replications. Each experimental unit with 4 G. Brasiliensis received 32
juvenile P. canaliculata which were distributed by size class. After 18 h were
counted snails remaining. The diameter of the mouth Caras was measured with a
digital caliper. With remaining Pomaceas was performed proximal composition
analysis. The predation index was significantly higher on snails with mouth
diameter up to 10 mm and this data was correlated with its size.

Keywords: fish farming, youth, gastropods, size class
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1. INTRODUCAO

O cultivo do arroz no Sul do Brasil se faz com a inundacdo da lavoura.
Esse tipo de inundacdo resulta no aumento da ocorréncia de pragas, que por
atingirem possivel nivel de dano econémico, exigem medidas de controle
quimico, podendo afetar a sustentabilidade da biodiversidade, elevando os custos
e potencializando a contaminacéo do ambiente. Entre as principais pragas de arroz
pré-germinado, pode-se citar os caramujos (Pomacea sp) (Magalhdes Jr, 2005).

O sucesso generalizado de Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822)
(Grastropoda, Ampullariidae) tem sido atribuido a sua ampla presumivel
distribuicdo como espécie nativa, a partir da Provincia de Buenos Aires,
Argentina, para o norte, atraves do Paraguai, Uruguai, Bolivia e Brasil (Hylton
1958; Cowie & Thiengo, 2003), sugerindo grandes tolerancias fisioldgicas
(Cazzaniga, 2002). No entanto, P. canaliculata pode realmente ser restrito a
Argentina, Paraguai, Uruguai e, talvez, extremo sul do Brasil (Hayes et al. 2008).

Pomacea canaliculata apresenta uma concha grande, arredondada, de cor
castanho-claro, com listras marrons, e possui elevada capacidade de reproducéo.
A oviposicdo é feita em pontos ndo submersos, em caules ou folhas de plantas,
moirdes e troncos de arvores. Os ovos ficam aglutinados e aderidos por meio de
um liquido gelatinoso transparente expelido pela fémea. No sul do Brasil, a
oviposicdo desses caramujos ocorre entre 0s meses de agosto e maio (Martins et
al. 2005).

O principal predador natural dos caramujos é 0 gavido-caramujeiro
Rosthramus sociabilis (Vieillot, 1817) (Accipitriforme, Accipitridae), que se
alimenta basicamente de Pomaceas. Essa ave vive proxima a rios, lagos e
banhados. Tem por habito planar a baixa altura e pousar sobre juncos ou galhos
para observar os caramujos e fazer o ataque. O gavido-caramujeiro possui
adaptacGes morfologicas em seu bico e patas para coleta e consumo desses
moluscos. Na lavoura orizicula, ao se preparar o campo para o plantio, prejudica-
se 0s habitats do gavido, uma vez que é retirada toda a vegetacéo arborea em que a
ave poderia pousar para preparar seu ataque a Pomacea. Além disso, a altura das
plantas de arroz em maturacdo dificulta a localizacdo do caramujo e, por
conseguinte, a predagcdo dos mesmos pelo gavido-caramujeiro (Silva et al. 2005).

Ja que o gavido-caramujeiro, somente, ndo consegue fazer um controle
efetivo da populacdo do molusco (Magalhdes et al. 2004), os caramujos tornaram-

se uma praga no arroz irrigado. Durante os primeiros dias apds o nascimento 0s
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caramujos se alimentam de pequenas algas, detritos e restos de comida. Apds uma
ou duas semanas, 0S pequenos caramujos ja se alimentam de vegetais superiores
(Ghesquieri, 2005).

Com a semeadura do arroz, passam a se alimentar de plantulas, causando
danos significativos a cultura (Martins et al. 2005). Segundo Sin (2003) o estrago
provocado pelos caramujos com conchas medindo mais que 25 mm, sobre as
mudas de arroz transplantado, chega a 100%. Essa devastacéo total também pode
ocorrer para 0 arroz pré-germindo, em semeadura direta, com a presenga de
caramujos que possuam conchas medindo mais que 10 mm. Esses caramujos,
entretanto, tornam-se mais vorazes quando atingem de 20 a 30 mm de altura da
concha.

Na tentativa de combater pragas, produtores usam indiscriminadamente
agrotoxicos, causando a contaminacgdo de recursos hidricos e edaficos (Ramsdorf,
2007). Perturbacbes naturais tendem a gerar heterogeneidade ambiental em
escalas temporais e espaciais (Garcia et al. 2001, Costa et al. 2003), enquanto
trocas ambientais induzidas pelo homem sdo frequentemente prejudiciais para
persisténcia dos habitats, diversidade e producdo bioldgica (Seeliger et al. 2000).

O peixe Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) (Perciformes,
Cichlidae), popularmente denominado de Card, aCard ou papa-terra, € um
habitante natural de ambientes Iénticos, como lagoas de planicie de inundacéo,
lagoas costeiras, riachos e lagos. RATIN (1978), descreve o G. brasiliensis como
possuindo corpo alto e comprido, cabeca pouco volumosa, nadadeiras pequenas
com uma mancha preta lateralmente no segundo terco do corpo, um traco vertical
na cabeca por sobre o olho, linha lateral interrompida (caracteristica da familia
Cichlidae), trés espinhos na nadadeira anal e dorsal e boca com labios grossos e
bastante protacteis com pequenos mas numerosos dentes que auxiliam na tomada
do alimento contido no lodo.

E facilmente encontrado em toda Regido Sul do Brasil e se reproduz com
facilidade em cativeiro, indicando que poderia perfeitamente se adaptar as
condigdes da rizipiscicultura. Abelha & Goulart (2004) testaram o oportunismo
trofico do G. brasiliensis, obtendo resultados que indicaram uma dieta onivora,
composta predominantemente por frutos/sementes, detritos, sedimentos,
invertebrados aquéticos e escamas de peixe, alimentando-se de uma ampla

variedade de alimentos no fundo, os quais sdo triturados em sua boca protactil.
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Este é um fator relevante para o sucesso da espécie na colonizacdo de ambientes
alterados, como o que é caracteristico da lavoura do arroz.

Ocupa predominantemente regides remansosas, apresentando atividade
diurna, orientagdo visual, habito alimentar detritivoro-iliéfago e cuidado parental
(Abelha & Goulart, 2004). A escolha do habitat pode ser determinado por uma
combinacdo de fatores bioticos e abidticos que atuam sobre diferentes escalas.
Estes podem incluir fatores abioticos, como profundidade e temperatura que varia
em escalas grandes (Moranta et al. 1998; Genner et al. 2004), bem como
interacOes bidticas em pequena escala tais como a predacdo (Werner et al. 1983),
a concorréncia (Werner e Hall, 1979; Hixon e Jones 2005), a complexidade de
habitat (Angel Ojeda e 2001; Almany 2004), e a disponibilidade de presas
(Pinnegar et al. 2003; Hinz et al. 2005).

Utilizacdo de predadores alternativos como agentes de controle das
populacbes de Pomaceas, pode ser feita por meio do consorcio formado entre o
arroz e o peixe. A importancia de predadores e presas na regulacao do tamanho,
abundancia e distribuicdo de um ou outro ja € um principio central na ecologia
marinha (Gilinsky 1984; Hixon e Carr, 1997), com um interesse cada vez maior
em um ecossistema baseado na abordagem da gestéo (Link 2002).

A selecdo de presas tende a ser baseada na abundancia real e sua
disponibilidade dentro do ambiente (Gill 2003; Hinz et al. 2005), mas o tamanho
das presas também €é conhecido por ser um fator importante na determinacdo do
consumo (Juanes e Conover 1994; Scharf et al. 2000). Moraes et al. (2004)
observaram que individuos G. brasiliensis que variam em comprimento de 6,0 a
19,6 cm, compreendendo uma pequena proporcdo de jovens e de adultos,
compartilharam larvas principalmente Ephemeroptera, Odonata, Trichoptera e
Gastropoda (itens de um tamanho maior). Adultos medindo de 19,7 a 26,7 cm tém
em comum o consumo de grandes quantidades de Gastropoda, Odonata e
Ephemeroptera. Porém, ainda que em quantidades inferiores, com tamanho
corporal de 6,1 a 9,4 cm os Caras ja se alimentam de Gastropoda. A amplitude
bucal de um peixe limita 0 tamanho mé&ximo da presa que ele pode consumir.
Estudos tem demonstrado a importancia da abertura da cavidade bucal e tamanho
da presa na determinagdo do consumo e do crescimento subsequente nos
primeiros estagios de vida de peixes (Knutsen e Tilseth 1985; Mittelbach e
Persson, 1998).
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O presente trabalho tem como objetivo determinar em qual tamanho da P.
canaliculata o caramujo € mais atrativo a predacdo pelo Cara G. brasiliensis,
utilizando diversas classes de tamanho do caramujo e correlacionando o diametro

da cavidade bucal dos peixes com o indice de Predag&o (IP) sobre os caramujos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacao

O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquacultura Continental
(LAC), Instituto de Oceanografia, da Universidade Federal do Rio Grande
(FURG), situado a BR 392, a beira da Lagoa dos Patos, no municipio do Rio
Grande, RS (32°01'40" S 52°05'40" W). A area em que se encontra o LAC
pertence a Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Sul

(FEPAGRO), cedida a FURG para pesquisas em aquicultura.

2.2 Obtencdo e mantenca dos organismos
2.2.1 Peixes

Os 60 Caras G. brasiliensis utilizados foram capturados na restinga da
Lagoa dos Patos, municipio do Rio Grande, RS (31°59.235' S, 052°14.634' W),
com auxilio de tarrafa, pucds e rede de arrasto, sob licenca do Sistema de
Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade — SISBIO n° 35308-1. No ambiente
da coleta, verificou-se salinidade 6 (seis), temperatura da agua 14°C e oxigénio
dissolvido 10,1 mg L™. Utilizando-se caixa de transporte equipada com cilindro
de oxigénio, os peixes foram levados até o laboratorio, sendo estocados em
tanques de polietileno com volume atil de 200 L. O peso médio inicial foi de 49,
54 + 6,72 g e o comprimento total inicial, de 11,70 + 0,39 cm.

No LAC, os peixes foram mantidos em uma sala a temperatura inicial de
20°C, sob aeracdo constante, até que se adaptassem ao meio (Figura 9). A
biomassa estocada em quatro tanques foi de 4 kg m™. Na renovagéo e reposigéo
de agua dos peixes, coletados em ambiente com salinidade 6 (seis), esta foi
diluida gradualmente até chegar em salinidade O (zero). Diariamente, a
higienizacdo desses tanques realizou-se por sifonamento, com reposi¢do de agua
no mesmo volume e temperatura da agua retirada. Além da reposicdo apds cada
sifonagem, a renovacao da agua foi feita duas vezes por semana, na proporcao de

1/3 do volume da agua do tanque.
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A alimentagdo foi com ragdo comercial Guabi® (5% da biomassa),
peletizada (entre 1,0 e 1,6 mm) com 40% de proteina bruta (PB), seguindo

recomendacdes de Amaral Jr. (2011).

Figura 9: Caras estocados em tanques com volume (til de 200 L, em sala
climatizada durante periodo de aclimatacdo. Fonte: Arquivo pessoal.

2.2.2 Caramujos

As desovas de P. canaliculata, coletadas em localidades com arrozais, sob
a mesma licenca do SISBIO (n° 35308-1), foram recolhidas ao laboratério e
acondicionadas em 06 tanques, medindo 60 x 40 x 30 cm (volume util de 45 L).
Foi mantida uma lamina d’agua de 10 cm, evitando-se 0 contato direto das
desovas com a &gua, depositadas sobre estruturas rochosas provenientes de
riachos da regido. O ambiente foi climatizado a 20°C, com aeragdo constante, até
a eclosdo das desovas. As larvas recém-eclodidas foram estocadas em tanques de
fibrocimento, na densidade de 30 larvas L™?, sendo o nivel da lamina d’agua
aumentado gradativamente até atingir o volume Util de 45 L. A higienizacdo dos
tanques de estocagem das P. canaliculata realizou-se por sifonamento, com
reposicdo do mesmo volume e temperatura da 4gua retirada.

Vegetais foram liquidificados usando a proporcdo de 2:1 (alface:
espinafre), 5 mL de melaco e 250 mL de &gua. Passada a fase larval, o alimento
fornecido ndo foi mais liquidificado, sendo Mantidas as mesmas proporcdes da
dieta do periodo inicial, até atingirem as dimensdes desejadas, avaliadas pela
medida do didmetro da concha, utilizando paquimetro digital com precisdo de
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0,01 cm (Mituoyo®, 500-143B), Figura 10. Na fase de crescimento 0s caramujos
receberam o alimento até a saciedade, sendo estocados na densidade de 20 juvenis
L. Os caramujos receberam aeragdo no ambiente enriquecido com minerais

provenientes de conchas quebradas de moluscos marinhos.

Figura 10: Biometria do caramujo Pomacea canaliculata com paquimetro digital.
Fonte: Arquivo pessoal.

2.3 Monitoramento de variaveis abioticas

No periodo do experimento, diariamente foram medidos, pH (Solar®,
SL110), oxigénio dissolvido (Lutron®, DO-5519), temperatura (Lutron®, DO-
5519) e salinidade (Alfakit®) da dgua dos tanques com peixes e com caramujos,
para monitoramento da sua qualidade. Em cada tanque com caramujos foram
adicionadas 5 g de calcario dolomitico (0,1 g de calcéario L™). Amostras de 4gua
foram coletadas periodicamente (duas vezes por semana) para analise de
nitrogenados (amdnia e nitrito) pelo método colorimétrico (espectrofotémetro UV
Biospectro® SP-22).

2.4 Delineamento experimental

Foram utilizados 15 tanques de fibrocimento (volume atil de 45 L) (Figura
11), com a &gua aquecida a temperatura de 26°C, num delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticOes para cada classe de tamanho dos caramujos (ate 3
mm,de3ab5,de6a8 de9alledel2ald mm).
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Um total de 60 peixes G. brasiliensis (n = 4 por unidade experimental)
foram distribuidos aleatoriamente nos tanques a temperatura inicial de 20°C,
elevada gradualmente até atingir 26°C.

Nos tanques experimentais, os peixes ficaram em privagdo alimentar por
24 horas antes de receberem os caramujos. Foram pesados em balanca eletronica
com precisdao de 0,01 g (Bioprecisa®, JH2102) e medidos em ictidmetro,
anotando-se 0 peso e 0s comprimentos padrdo e total dos peixes. A biomassa dos
peixes nesses tanques foi de 3,46 kg m. Uma amostra aleatoria de peixes teve o
didmetro bucal medido com paquimetro digital.

Aguecedores individuais acoplados a termostatos elevaram a temperatura
da agua gradualmente (maximo de 1°C hora™). Juvenis de caramujo P.
canaliculata, foram selecionados por tamanho e distribuidos (32 por tanque), num
total de 480 caramujos.

Apo6s 18 h de exposicdo a predagdo do G. brasiliensis sobre a P.
canaliculata, sob fotoperiodo 14:10 (claro/escuro), segundo Moraes et al. (2004) e
a temperatura experimental, a agua foi passada em peneira (mesh = 1 mm) para
contagem dos caramujos restantes. Por diferenga, foram calculados os caramujos
consumidos e determinado o indice de predagéo (IP), onde:

IP = (Quantidade de caramujos predados x 100)/Quantidade de caramujos ofertados

Figura 11: Unidade experimental estruturada com tanques de fibrocimento.
Fonte: Arquivo pessoal.
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2.5 Avaliacao do diametro da cavidade bucal dos Geophagus brasiliensis

Para mensurar o didmetro da cavidade bucal dos Caras G. brasiliensis
foram retirados aleatoriamente dos tanques 23 peixes. Cada peixe foi induzido ao
dilatamento da mandibula para medida utilizando paquimetro digital com preciséo
de 0,01 cm (Mituoyo®, 500-143B). Peso e comprimento total também foram
registrados. Estes dados foram processados a fim de saber a correlacdo entre o

comprimento total (CT) e o didmetro da boca destes Carés.

2.6 Composicao Proximal da Pomacea canaliculata

Caramujos criados nas mesmas condi¢bes dos predados, foram levados ao
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos, FURG, apds resfriamento, para
realizacdo de andlise da composicdo bromatoldgica dos organismos ingeridos
pelos Caras.

Dois tratamentos foram aplicados: no primeiro, os caramujos foram
liquidificados, sem serem previamente lavados (SL), permanecendo nas amostras
0s nitrogenados e demais residuos do meio de cultivo; no segundo, 0s caramujos
foram lavados (CL) com agua a salinidade O (zero). Os resultados foram
expressos em relacdo a matéria seca (MS). Todas as determinacdes foram feitas
em triplicatas, sequindo AOAC (2002).

Lipidios foram analisados pelo método de extracdo de gordura a frio,
utilizando mistura de trés solventes: cloroférmio, metanol e 4gua, em proporcao
na qual os trés solventes formam solucdo homogénea. Cinzas foram analisadas
pelo método da incineracdo em mufla, no qual toda a matéria organica foi
queimada. Cada amostra foi colocada em um cadinho de porcelana, com massa
previamente registrada e permaneceu na mufla (550°C + 5°C) por 4 h.

A determinagdo de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl, no
qual avaliou-se o teor de nitrogénio total de origem organica. O procedimento
baseou-se na digestdo da amostra com &cido sulfurico e mistura catalisadora
contendo sulfato de cobre e sulfato de potassio. Na determinacdo da umidade o
método utilizado foi o de secagem em estufa (105°C £ 5°C), baseado na remocéo
da agua por aquecimento. O contetdo de carboidratos foi determinado por

diferencga.
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2.7 Anélise Estatistica

Foram calculadas as médias dos dados coletados das variaveis abidticas.

Os dados de indice de Predagdo (IP) do Cara G. brasiliensis sobre o
caramujo P. canaliculata em diferentes classes de tamanho (1 = até 3 mm; 2 = de
3a5mm;3=de6a8mm;4=de9allmm;e5=del2al4 mm) foram
submetidos a analise de variancia de uma via e, posteriormente, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, com 95% de confianca. O mesmo foi aplicado
para os métodos de lavagem dos caramujos, na andlise da composi¢do
bromatolégica proximal.

As correlagdes entre comprimento total e peso vivo do G. brasiliensis,
comprimento total e didmetro da boca do G. brasiliensis, peso vivo e diametro da
boca do G. brasiliensis, e indice de predacdo e tamanho da P. canaliculata,
também foram calculadas.

Foi realizada andlise de regressdo dos dados de comprimento total e

didmetro bucal dos Caras G. brasiliensis.

3. RESULTADOS

Os dados de indice de Predagdo (IP) mostrados na Figura 12, indicam que
ndo houve diferenca significativa entre esses indices nas trés primeiras classes de
tamanhos dos caramujos.

Foram analisadas diversas correlagfes entre dados biométricos do Cara G.
brasiliensis e o IP (Tabela I). A correlacdo entre o indice de predacdo (IP) e o
tamanho da P. Canaliculata, como seria de se esperar, resultou forte correlacdo
negativa (-0,91), indicando que caramujos maiores ndo sdo consumidos pelos
peixes. Ficou, assim, evidente que existe uma estreita correlacdo entre o tamanho
da presa (P. canaliculata) e o didmetro da boca do predador (G. brasiliensis), ja
gue este fator limita a ingestdo de caramujos maiores.

Analisando a correlacdo entre o diametro bucal e o comprimento total dos
Caras utilizados no presente experimento encontrou-se correlagdo positiva de
0,88. Esses dados se ajustam a uma regressdo exponencial com Rz = 57, 53
(p<0,0001) expressa pela equagdo Y’= 6,1918 @O (Figura 13), onde Y’ =

didametro da boca e X = comprimento total do peixe.
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Figura 12: indice de Predacdo (IP) do Carad Geophagus brasiliensis sobre o
caramujo P. canaliculata em diferentes classes de tamanho: 1 = até 3 mm; 2 = de
3a5mm;3=de6a8mm;4=de9allmm;e5=del2al4d mm.

Tabela | - Correlagdes entre os parametros comprimento total do corpo, peso
vivo, didmetro da boca, dos Geophagus brasiliensis e parametros indice de
predacdo e comprimento da P. canaliculata

Parametro analisado Correlacao (R?)
Comprimento total x Peso vivo do G. brasiliensis 0,95
Comprimento total x Didmetro da boca do G. brasiliensis 0,88
Peso vivo x Didmetro da boca do G. brasiliensis 0,90
indice de predacio x Tamanho da P. Canaliculata -0,91

Regressé&o Exponencial
20

diametro bucal (mm)
?

0 t } {
0 5 10 15

comprimento total (cm)

Figura 13: Estimativa do didmetro da boca em funcdo do comprimento total do
corpo do Cara Geophagus brasiliensis, representado por uma Curva da regresséo
exponencial Y’= 6,1918 e(0‘07lx), onde Y’ = didmetro da boca e X = comprimento
total do peixe.
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Na anélise proximal encontrou-se diferenca significativa entre os métodos
utilizados (SL, caramujos com biofilme aderido a carapaca e CL, caramujos
lavados, sem efeito residual) para o teor de gordura e de cinza (Tabela Il). Para os
dados da composicdo proximal da P. canaliculata, ofertada como alimento ao
Caré G. brasiliensis, o teor de proteina nos dois métodos (média de 17,85%), com
e sem lavagem previa, ndo diferiu significativamente (Tabela Il). Ao contrario da
proteina, foi observado alto teor de cinza (média de 68,74%), com teores
significativamente diferentes (p<0,05) entre os dois métodos, com valores maiores
para os caramujos sem efeito residual (CL). O teor de gordura foi
significativamente maior (p<0,05) para os caramujos com efeito residual do

ambiente (SL), mantendo todo o biofilme aderido.

Tabela Il - Composicdo Proximal (em matéria seca) dos caramujos P.
canaliculata servidos como alimento para o Cara G. brasiliensis

Composicgéo proximal em base seca
Caramujo Umidade

*) Proteina Gordura  Cinzas ENN

CL 87,96° 17,33+2,36* 0,97 +0,68" 71,07+0,11* 10,66 + 2,44°

SL 91,50° 18,37 £1,04° 3,17+0,10° 66,41+0,16" 12,05+ 2,32

Obs.: Meédias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente
(p>0,05), de acordo com o teste de Tukey. (*) CL = com lavagem prévia; SL = sem
lavagem, com biofilme aderido.

4. DISCUSSAO

O tamanho corpéreo dos Geophagus brasiliensis foi relacionado com o
habito alimentar da espécie por Moraes et al. (2004) e organizado nas seguintes
classes: 1 =2,6-6,0 cm; 1l =6,1-9,4 cm; 111 = 9,5-12,8 cm; IV = 12,9-16,2 cm; V =
16,3-19,6 cm; VI =19,7-23,0 cm; VII = 23,1-26,7 cm. Segundo 0s autores, a partir
da Classe Il eles ja se alimentam de Gastropoda. No presente experimento 0s
peixes utilizados tinham peso médio de 55,91 + 8,99 g e comprimento total de
14,11 + 1,45 cm, ou seja, na classificacdo de Moraes et al. (2004) pertencem a
classe 1V. Nesta classe, consomem alimentos de tamanho maior na dieta principal,
incluindo o Gastropoda como segundo maior indice alimentar, numa proporcao de
12,06% da dieta.

A ocorréncia de dieta flexivel é uma caracteristica marcante da ictiofauna
fluvial tropical, onde a maioria das espécies pode mudar de um alimento para

outro tdo logo ocorram oscilagdes na abundancia relativa do recurso alimentar em
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uso, motivadas por alteragcfes ambientais espacgo-temporais. Quase todas as
especies mudam troficamente durante a ontogenia, e em muitas populagdes, 0s
individuos podem apresentar preferéncias alimentares ou fazer uso de taticas
alimentares distintas, conduzindo a um forrageamento intra-especifico
diferenciado (Abelha et al. 2001). Tais alteragdes sdo normalmente acompanhadas
de alteragdes morfologicas, alteraces de tipos de alimentos, e de exploracdo do
habitat (Wootton 1998; Matthews 1998). A habilidade do G. brasiliensis em
adaptar-se ao meio, evidencia a possibilidade de um desempenho satisfatorio
deste peixe quando induzido a permanecer temporariamente no meio de cultivo do
arroz irrigado.

A selecdo de presas tende a ser baseada na abundancia real e
disponibilidade de presas dentro do ambiente (Gill 2003; Hinz et al. 2005), mas o
tamanho das presas também é conhecido por ser um fator importante na
determinacdo consumo (Juanes e Conover 1994; Scharf et al. 2000). Espécies de
agua doce mudam de um alimento para outro em funcdo de sua maior
disponibilidade no ambiente (Abelha et al. 2001; Gill 2003; Hinz et al. 2005).
Sendo assim, esperava-se que 0s Caras consumissem 0s caramujos porque eram
0s Unicos itens alimentares disponiveis nos tanques experimentais.

Foram observados maiores indices de predacdo sobre os exemplares
juvenis, com tamanhos inferiores a 10 mm, indicando que os Caras se
alimentaram mais facilmente de poméaceas menores, naturalmente limitados pelo
didmetro bucal. O tamanho da boca e a habilidade de locomocéo também foram
registrados por Wootton (1990) como alteracdes sofridas pelos peixes durante seu
crescimento.

Apos o periodo de aclimatacdo os G. brasiliensis comecaram a receber e
aceitar racdo comercial com 40% de proteina bruta, a 5% do seu peso vivo. Esta é
uma dieta diferente da que ele estava acostumado na natureza, porém era sua
Unica alternativa de alimento e foi aproveitada.

A relacéo predador e presa, esté disponivel para uma variedade de animais
(Wilson, 1975) e um padréo largamente declarado nas causas de relagdes positivas
entre a abertura da cavidade bucal do predador e o tamanho da presa (Juanes e
Conover 1994; Scharf et al. 2000; Johnson, 2012). No caso dos Caras, tanto o
comprimento total quanto o peso vivo, tem elevada correlagdo com o didmetro da
boca e podem ser considerados como limitantes para 0 consumo de pomaceas

maiores do que 9 mm, confirmando o que foi dito por Johnson (2012). Os
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resultados de diametro da boca dos Carads nos permitiram compreender as razdes
pelas quais P. canaliculata mensurando mais que 9 mm ndo foram consumidos.

Considerando que 0s peixes comem primariamente também para cobrir
suas necessidades de energia (Pereira-da-Silva et al. 2004), a ingestdo voluntéria
de alimento pode ser influenciada pela quantidade de energia na dieta. Os lipidios
sdo boas fontes de energia para 0s peixes, pois tém 2,25 vezes mais energia do
que os hidratos de carbono. Porém, os caramujos utilizados no experimento
configuram um alimento com baixo teor de lipidios em relacdo a quantidade
necessaria para peixes onivoros, como demonstrado em estudos feitos para truta,
salmdo e catfish. Na natureza a quantidade de gordura na alimentacdo destes
peixes varia de 2 a 20% (Santos, 2013). Em andlise proximal, a P. canaliculata
ofertada possui 0,97% a 3,17% de lipidios (Tabela II). Este ultimo valor se refere
ao teor de gordura efetivamente ingerido pelo Cara, somando o caramujo com
residuos aderidos (caramujos nao lavados).

Pode-se inferir que as respostas dos G. brasiliensis quanto ao indice de
predacdo constatado tenham sido condicionadas pelo estimulo causado pela
disponibilidade, necessidade em consumir alimentos e, pela relacdo entre o
tamanho dos caramujos e o didmetro da boca dos Caras.

5. CONCLUSOES
Os Caras G. brasiliensis sdo predadores eficientes da P. canaliculata nos
seus estagios iniciais de crescimento, ndo permitindo que alcance dimensGes que a

tornam devastadora para o cultivo do arroz.

6. LITERATURA CITADA

Abelha MCF, Agostinho AA, Goulart E 2001. Plasticidade trofica em peixes de
agua doce. Maringa. Acta Scientiarum 23 ( 2): 425-434.

Abelha, MCF & Goulart E 2004. Oportunismo Troéfico de Geophagus brasiliensis
(Quoy & Gaimard, 1824) (Osteichthyes, Cichlidae) no Reservatério de
Capivari, Estado do Parana, Brasil. Acta Scientiarum. Biological Sciences, 26 (
1): 37-45.

Almany G 2004. Does increased habitat complexity reduce predation and

competition in coral reef fish assemblages? Oikos 106(2): 275-284.

52



Angel A, Ojeda F 2001. Structure and trophic organization of subtidal fish
assemblages on the northern Chilean coast: the effect of habitat complexity.

Marine Ecology Progress Series, 217: 81-91.

AOAC INTERNATIONAL. Official methods of analysis. 16% ed., 32 rev.
Gaitherburg: Published by AOAC International, 2002. 2 (32) 1-43.

Cazzaniga, NJ 2002. Old species and new concepts in the taxonomy of Pomacea
(Gastropoda: Ampullariidae). Biocell, 26(1): 71-81.

Costa, CSB, Marangoni JC, Azevedo AMG 2003. Plant zonation in irregularly
flooded salt marshes: relative importance of stress tolerance and biological

interactions. Journal Ecologic, 5 (91).

Cowie, RH, Thiengo SC 2003. The apple snails of the Americas (Mollusca:
Gastropoda: Ampullariidae: Asolene, Felipponea, Marisa, Pomacea, Pomella):

a nomenclatural and type catalog. Malacologia (45): 41-100.

Garcia, AM, Vieira JP, Winemiller KO 2001. Dynamics of shallow-water fish
assemblage of the Patos Lagoon estuary (Brazil) during cold and warm ENSO
episodes. Journal of Fish Biology, ( 59) 1218-1238.

Genner M, Sims D, Wearmouth V, Southall E, Southward A, Henderson P,
Hawkins S. 2004. Regional climatic warming drives long—term community
changes of British marine fish. Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences. Biology Science. 271(1539): 655-661.

Ghesquiere, SAI 2005. Apple Snails. Disponivel em: http://www.applesnail.net/.
Acesso em: 05/abr/2012.

Gilinsky, E 1984. The role of fish predation and spatial heterogeneity in
determining benthic community structure. Ecology, 65(2): 455-468.

Gill, AB 2003. The dynamics of prey choice in fish: the importance of prey size
and satiation. Journal. Fish Biology. 63(s1): 105-116.

Hayes, KA, Joshi RC, Thiengo SC, Cowie RH 2008. Out of South América:
multiple origins of non-native apple snails in Asia. Diversity and Distributions,
(14): 701-712.

53


http://www.applesnail.net/

Hinz, H, Kroncke I, Ehrich S 2005. The feeding strategy of dab Limanda limanda
in the southern North Sea: linking stomach contents to prey availability in the

environment. Journal Fish Biology, 67: 125-145.

Hixon MA, Jones GP. 2005. Competition, predation, and density-dependent
mortality in demersal marine fishes. Ecology 86(11): 2847-2859.

Hixon, M, Carr M 1997. Synergistic predation, density dependence, and
population regulation in marine fish. Science (Washington, D.C.), 277(5328):
946-949.

Hylton, SMI 1958. Estudio morfologico y taxonomico de los ampullaridos de la
Republica Argentina. Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales
‘Bernardino Rivadavia’ e Instituto Nacional de Investigacion de las Ciencias

Naturales. Ciencias Zoologicas, ( 3): 231-333.

Johnson, AF, Valls M, Moranta J, Jenkins S, Hiddink JG, Hinz H. 2012. Effect of
prey abundance and size on the distribution of demersal fishes. Canadian
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 69 (1): 191-200.

Juanes F, Conover DO 1994. Piscivory and prey size selection in young-of-the-
year bluefish: predator preference or sizedependent capture success? Marine
Ecology Progress Series (114): 59-69

Knutsen G, Tilseth S 1985. Growth, development, and feeding success of Atlantic
cod larvae Gadus morhua related to egg size. Transactions of the American
Fisheries Society 114(4): 507-511

Link, JS 2002. What does ecosystem-based fisheries management mean?
Fisheries, 27(4): 18-21.

Magalhdes, AMJ, Gomes AS, Santos AB 2004. Sistema de Cultivo de Arroz
Irrigado no Brasil, EMBRAPA, 3: 270.

Martins, JFS, Ferreira E, Petrini JA, Borrigossi JAF, Silva JJC, Gritzmachur AD,
Cunha US 2005. Pragas no Arroz Irrigado, maio 2012. Disponivel em:
http://www.cpact.embrapa.br/publicacoes/catalogo/tipo/sistemas/arroz/cap13.ht
m. Acesso em: Mai/2013.

54


http://www.cpact.embrapa.br/publicacoes/catalogo/tipo/sistemas/arroz/cap13.htm
http://www.cpact.embrapa.br/publicacoes/catalogo/tipo/sistemas/arroz/cap13.htm

Matthews, WJ 1998. Patterns in Freshwater Fish Ecology. Chapman & Hall,
London. 752 p.

Mittelbach G, Persson L 1998. The ontogeny of piscivory and its ecological
consequences. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences. 55(6):
1454-1465.

Moraes, MFPG, Barbola IF, LF Duboc 2004. Feeding habits and morphometry of
digestive tracts of Geophagus brasiliensis (Osteichthyes, Cichlidae), in a
lagoon of high Tibagi river, Parané state, Brazil. Biology Health Science, 10
(1): 37-45.

Moranta, J, Stefanescu C, Massuti E, Morales-Nin B, Lloris D 1998. Fish
community structure and depth-related trends on the continental slope of the
Balearic Islands (Algerian basin, western Mediterranean). Marine Ecology
Progress Series. 171: 247-259.

Pereira-Da-Silva, EM, Orsoli DN, Aratjo LF, Cantelmo OA, Merighe GKF 2004.
Regulacdo da Ingestdo Protéica na Tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus.
Revista Brasileira de Zootecnia, 33 ( 6): 1921-1927.

Pinnegar JK, Trenkel VM, Tidd AN, Dawson WA, Du Buit MH 2003. Does diet
in Celtic Sea fishes reflect prey availability? Journal of Fish Biology 63: 197-
212.

Ramsdorf, W. Utilizacdo de duas espécies de Astyanax (Astyanax SP B e A.
altiparanae) como bioindicadores de regido contaminada por agrotoxico.
Dissertacdo (Mestre em Genética) — Universidade Federal do Parana, 2007,
127 p.

Santos, EL, Cavalcanti MCA, Fregadolli FL, Meneses DR, Temoteo MC, Lira JE,
Fortes CR 2013. Consideracdes sobre o manejo nutricional e alimentar de
peixes carnivoros. Revista eletronica Nutritime, 11 (2): 2314-2351.

Scharf F, Juanes F, Rountree R 2000. Predator size—prey size relationships of
marine fish predators: interspecific variation and effects of ontogeny and body

size on trophic-niche breadth. Marine Ecology Progress Series. 208: 229-248.

55



Seeliger, U, Cordazzo CV, Oliveira CPL, Seeliger M 2000. Long-term Changes in
Coastal Foredunes of the Southwest Atlantic. Journal of Coastal Research, 4
(16): 1068-1073.

Silva, JJC, Souza RM, Raupp AAA, Coelho RW, Rodrigues RC 2005. Introdugéo
e Desenvolvimento da Agricultura Sustentdvel na Restinga da Lagoa Mirim.

Embrapa Clima Temperado. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 16.

Sin, TS 2003. Damege potential of golden apple snail Pomacea canaliculata in
irrigated rice and control by cultural approaches. International Journal of Pest
Management, 49 ( 1): 49-55.

Werner, E, Gilliam J, Hall D, Mittelbach G, 1983. An experimental test of the
effects of predation risk on habitat use in fish. Ecology, 64(6): 1540-1548.

Werner, E, Hall D 1979. Foraging efficiency and habitat switching in competiting
sunfishes. Ecology, 60(2): 256-264.

Wilson DS 1975. The adequacy of body size as a niche difference. American
Naturalist, 109:769-784.

Wootton, RJ 1990. Ecology of teleost fishes. Chapman and Hall, New York, 404.

Wootton, RJ 1998. Ecology of teleost fishes. Kluwer Academic Publishers,
London.

7. CONCLUSAO GERAL

O controle bioldgico do caramujo Pomacea canaliculata, pelo Cara
Geophagus brasiliensis é eficaz sob influéncia de temperaturas a partir de 26°C
(temperatura registrada no periodo do plantio do arroz no sul do Brasil).

A predacdo do caramujo pelo Card ndo é favorecida nas temperaturas de
18°C e 22°C.

Nos estagios iniciais de crescimento das P. canaliculata (até 10 mm), G.
brasiliensis apresentou indice predagéo entre 83,33 e 95,54%. Com a predacao de
pomaceas juvenis o G. brasiliensis ndo permite que esses caramujos alcancem
dimensGes maiores, quando se tornariam devastadores para o cultivo do arroz.

A abertura da cavidade bucal do G. brasiliensis é um fator limitante para a

predacdo dos caramujos P. canaliculata em virtude do tamanho de suas conchas.
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