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RESUMO 

 

O estabelecimento de espécies exóticas invasoras é um dos maiores problemas para a 

conservação de espécies nativas. Compreender os papéis de exóticos invasores na cadeia 

alimentar de ecossistemas invadidos é fundamental para a previsão dos possíveis impactos 

gerados pelos invasores, auxiliando na criação de estratégias de prevenção e mitigação. O 

objetivo deste trabalho foi analisar como a dieta de peixes nativos é alterada pela presença de 

espécies exóticas. O capítulo 1 analisa a influência de uma espécie de macrófita invasora 

sobre a diversidade da dieta do peixe carnívoro Hoplias malabaricus, a traíra. A hipótese 

deste estudo é que a diversidade da dieta deve ser menor nas áreas dominadas pela planta 

invasora. O estudo foi realizado no Rio Guaraguaçu, um rio subtropical de maré localizado no 

estado do Paraná, Brasil. A amostragem foi realizada em pontos amostrais dispostos de forma 

pareada em habitats com e sem a presença da gramínea aquática invasora Urochloa arrecta. 

As dietas de peixes capturados associados à espécie de macrófita invasora e peixes associados 

às espécies de macrófitas nativas foram comparadas utilizando o volume dos itens alimentares 

para calcular a diversidade da dieta em cada habitat. A análise indicou que indivíduos de H. 

malabaricus associados à U. arrecta apresentam uma menor amplitude de nicho e diversidade 

de itens alimentares quando comparados aqueles associados a bancos multiespecíficos de 

macrófitas nativas. Contudo, é necessária a análise de mais espécies de predadores de topo da 

ictiofauna para indicar se há simplificação de dieta afetando de forma generalizada peixes de 

diversos níveis tróficos. O capítulo 2 tem como objetivo sintetizar informações de artigos que 

reportaram alterações na dieta de peixes nativos após eventos de invasão biológica. Após 

busca de artigos, 199 estudos foram selecionados para nossas análises. As áreas de estudo 

estavam distribuídas entre 38 países, mas a maioria dos estudos foram realizados nos Estados 

Unidos. Lagos, rios e reservatórios foram os ecossistemas de água doce mais estudados. 

Peixes classificados como não ameaçados foram os mais analisados, com o foco dos estudos 

sendo espécies com importância comercial e esportiva. As presas invasoras mais frequentes 

foram espécies de peixes exóticos. Foram registrados 15 tipos de alterações na dieta de 

peixes, sendo mais relatada a inclusão da espécie exótica na dieta do peixe nativo. Usamos 

características das espécies de predador e presa para explicar a participação de espécies 

invasoras em dieta de peixes nativos. Dentre essas, a relação de tamanho entre espécie 

invasora e nativa foi o principal fator relacionado com a participação das espécies exóticas na 

dieta de peixes nativos. 



 
 

Palavras-chave: Espécie Invasora. Alteração na Dieta. Água Doce. Predação de Exótico. 

Nicho Trófico. 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The establishment of invasive introduced species is one of the biggest problems for the 

conservation of native species. Understanding the roles of introduced invaders in the food 

chain of invaded ecosystems is essential for predicting the possible impacts generated by 

introduced species, helping to create prevention and mitigation strategies. The aim of this 

dissertation was to analyze how the diet of native fish is altered by the presence of exotic 

species. Chapter 1 analyzes the influence of an invasive macrophyte species on the dietary 

diversity of the carnivorous fish Hoplias malabaricus, the trahira. The hypothesis of this 

study is that dietary diversity should be lower in areas dominated by the invasive plant. The 

study was carried out on the Rio Guaraguaçu, a subtropical tidal river located in the state of 

Paraná, Brazil. Sampling was carried out with sampling points arranged in pairs in habitats 

with and without invasion of the invasive aquatic grass Urochloa arrecta. The diets of 

captured fish associated with the invasive macrophyte species and fish associated with the 

native macrophyte species were compared using the volume of food items to calculate the 

dietary diversity in each habitat. The analysis indicated that individuals of H. malabaricus 

associated with U. arrecta have a smaller niche breadth and diversity of food items when 

compared to those associated with multispecific banks of native macrophytes. However, it is 

necessary to analyze more species of top predators of the ichthyofauna to indicate whether 

there is a simplification of diet affecting in a generalized way fish of different trophic levels. 

Chapter 2 aims to synthesize information from articles that reported changes in the diet of 

native fish after biological invasion events. After searching for articles, 199 studies were 

selected for our analyses. The study areas were distributed among 38 countries, but most 

studies were carried out in the United States. Lakes, rivers and reservoirs were the most 

studied freshwater ecosystems. Fish classified as non-threatened were the most analyzed, with 

the focus of the studies being species with commercial and sporting importance. The most 

frequent invasive prey were exotic fish species. Fifteen types of changes in the diet of fish 

were recorded, with the most reported inclusion of the exotic species in the diet of native fish. 

We use characteristics of predator and prey species to explain the participation of invasive 

species in native fish. Among these, the size ratio between invasive and native species was the 

main factor related to the participation of exotic species in the diet of native fish. 

 

Keywords: Invasive Species. Change in Diet. Freshwater. Exotic Predation. Trophic niche. 
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APRESENTAÇÃO 

 

A presente dissertação é apresentada sob a forma de capítulos, cada qual contendo um 

manuscrito científico. Os dados utilizados para a elaboração do primeiro capítulo foram 

coletados durante os anos de 2018 e 2019 pelas equipes do Laboratório de Análise e Síntese 

em Biodiversidade (LASB) e do Laboratório de Ecologia e Conservação (LEC), da 

Universidade Federal do Paraná como parte do projeto “Avaliação de hipóteses sobre 

invasões biológicas utilizando experimentos e revisões”, financiado pelo Conselho Nacional 

de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), dentro do grande projeto guarda-

chuva intitulado ‘Projeto Guaraguaçu’ (veja https://lasbufprbio.wixsite.com/home/projeto-

guaraguacu). A pesquisa de campo que deu origem ao primeiro capítulo originalmente 

buscava analisar a influência da espécie de macrófita invasora dominante Urochloa arrecta 

(Hack. ex T. Durand & Schinz) Morrone & Zuloaga sobre a diversidade de itens alimentares 

na dieta da assembleia de peixes do Rio Guaraguaçu, localizado no litoral do estado do 

Paraná. A ideia inicial era realizar análises de diversidade alfa e beta para avaliar o efeito da 

espécie de gramínea invasora na dieta da ictiofauna do rio. Contudo, devido à pandemia de 

COVID-19 as coletas de campo e análises estomacais precisaram ser interrompidas e o estudo 

não pode ser finalizado. Apesar disso, os dados de dieta da espécie Hoplias malabaricus – a 

qual foi encontrada em abundância no ambiente e teve o conteúdo estomacal analisado – 

foram utilizados para elaboração de uma nota científica, constituindo o capítulo I desta 

dissertação. Os dados parciais do projeto inicial foram incluídos nesta dissertação de 

mestrado, complementados por uma revisão sistematizada que constitui o capítulo II deste 

trabalho. 

O primeiro capítulo, intitulado “Simplificação da dieta de Hoplias malabaricus Bloch, 

1794 em resposta à invasão de uma planta aquática em um rio subtropical de maré”, contém 

um manuscrito científico em formato de short communication, formatado segundo as 

diretrizes de submissão da revista científica “Aquatic Ecology”. O objetivo deste estudo foi 

analisar a influência da espécie de gramínea invasora U. arrecta sobre a diversidade da dieta 

de um peixe carnívoro, H. malabaricus. Este estudo indicou que H. malabaricus associados à 

macrófita invasora dominante U. arrecta apresentam uma menor diversidade na dieta, quando 

comparados aqueles associados a macrófitas nativas. Contudo, a seletividade de locais de 

forrageamento de H. malabaricus, que tem preferência por habitats mais complexos, pode 

explicar essas alterações na diversidade de sua dieta, sendo necessária a análise de mais 
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espécies de predadores de topo da ictiofauna para indicar se há simplificação de dieta 

afetando de forma generalizada peixes de diversos níveis tróficos. 

O segundo capítulo, intitulado “Uma revisão sobre os efeitos de invasões biológicas na 

dieta da ictiofauna nativa”, contém um manuscrito que será submetido para apreciação na 

revista científica “Reviews in Fish Biology and Fisheries”. O objetivo deste estudo foi 

descrever como a dieta de peixes é alterada após eventos de invasão biológica. Para isso 

fizemos uma busca sobre estudos que reportaram alterações na dieta de peixes nativos devido 

a invasões biológicas. Ao discutir alterações na dieta de peixes após processos de invasão, 

identificamos pontos onde os esforços de pesquisa podem ser melhorados, as alterações 

dietéticas mais comuns e os fatores que podem ser pontos importantes na participação de 

espécies exóticas na dieta de peixes nativos. 
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RESUMO 

Uma das maiores ameaças a conservação de espécies nativas é o estabelecimento de espécies 

exóticas invasoras, que frequentemente ocasiona a perda de diversidade taxonômica, genética e 

funcional nos ecossistemas por meio do processo de homogeneização biótica. Em ambientes 

aquáticos, a invasão por macrófitas exóticas pode resultar na homogeneização do hábitat local, 

diminuindo a complexidade estrutural do ecossistema e influenciando diretamente a dinâmica das 

comunidades aquáticas. O objetivo deste estudo foi analisar a influência da espécie de gramínea 

invasora Urochloa arrecta sobre a dieta de um peixe carnívoro, a traíra Hoplias malabaricus. A 

hipótese deste trabalho é que a amplitude da dieta e a diversidade de itens alimentares deve ser menor 

nas áreas dominadas pela U. arrecta. O estudo foi realizado no Rio Guaraguaçu, um rio subtropical de 

maré localizado no estado do Paraná, Brasil. A amostragem foi realizada com pontos amostrais 

dispostos de forma pareada em habitats com e sem presença de U. arrecta. As dietas de traíras 

encontradas associadas à invasora U. arrecta e traíras associadas as macrófitas nativas tiveram sua 

diversidade analisada e comparada através da mensuração da amplitude de nicho e da diversidade de 
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itens alimentares em cada habitat. A dieta da espécie H. malabaricus foi composta principalmente 

peixes, incluindo Hoplias malabaricus, mostrando o canibalismo desta espécie. As presas que 

apresentaram maior volume na dieta da traíra foram as espécies de peixes Crenicichla tingui, H. 

malabaricus, Rhamdia quellen e Deuterodon langei. A análise indicou que de H. malabaricus 

associados à U. arrecta apresentam uma menor amplitude de nicho e diversidade de itens alimentares 

quando comparados aqueles associados a macrófitas nativas. A seletividade de locais de 

forrageamento de H. malabaricus pode explicar essas alterações na diversidade de sua dieta, mas é 

necessária a análise de mais espécies de predadores de topo da ictiofauna para indicar se há 

simplificação de dieta afetando de forma generalizada peixes de diversos níveis tróficos. 

 

PALAVRAS-CHAVE 

Traíra, amplitude de nicho, diversidade de dieta, antropoceno, macrófita invasora, Rio Guaraguaçu 
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1. INTRODUÇÃO 

A invasão biológica é uma das principais causas da perda da biodiversidade (Blackburn et al 

2011, Lenzner et al 2019), trazendo diversos riscos à conservação das espécies nativas e gerando 

prejuízos ecológicos, econômicos e sociais (Lambertini et al 2011, Ricciardi et al 2017). As espécies 

invasoras são capazes de modificar a estrutura das comunidades nativas (Mack et al 2000), o que pode 

levar a exclusão de espécies (Bøhn et al 2008, Willette e Ambrose 2012, Catford et al 2018). Além 

disso, a introdução e o estabelecimento de espécies exóticas causam alterações nas interações 

ecológicas, na composição e estrutura das comunidades e nos processos ecossistêmicos (Van Der 

Velde et al 2006, Ehrenfeld 2010, Simberloff et al 2013, Braga et al 2020).  

Uma das frequentes consequências da invasão biológica é o fenômeno da homogeneização 

biótica (Mckinney e Lockwood 1999, Rahel 2007), descrito como o aumento da similaridade e 

diminuição da diversidade entre ambientes ao longo do tempo (Olden 2006). Esse fenômeno é cada 

vez mais reportado para os diferentes grupos, escalas e facetas da biodiversidade (Olden et al 2018, 

Padial et al 2020). Devido à homogeneização biótica, a complexidade e disponibilidade de recursos 

pode apresentar significativa variação entre habitats nativos e invadidos, o que resulta em diferenças 

nos padrões de uso de recursos pelas espécies (Lohrer et al 2000). 

Em ecossistemas aquáticos, as macrófitas são importantes componentes da estrutura e função 

das comunidades pois aumentam a complexidade do habitat e, como consequência, fornecem mais 

nichos a serem ocupados por uma diversidade maior de organismos (Chambers et al 2007). Thomaz e 

Cunha (2010) demonstraram que bancos de macrófitas são colonizados por uma alta diversidade de 

peixes e outros estudos ressaltam que habitats estruturados por macrófitas também fornecem recursos 

alimentares para muitas espécies de peixes (Carniatto et al 2013, Prado et al 2016, Yu et al 2016, 

Wolters et al 2018). Dessa forma, as alterações no hábitat causadas por espécies invasoras de 

macrófitas podem afetar as relações tróficas da ictiofauna (Carniatto et al 2014).  

De forma relacionada, assembleias de peixes podem ser fortemente afetadas por macrófitas 

invasoras (Carniatto et al 2013), com impactos no nível trófico, no comprimento da cadeia alimentar e 

na composição da dieta daqueles que colonizam essas macrófitas (Woodward e Hildrew 2001, Kelly e 

Hawes 2005, Kovalenko e Dibble 2011, Carniatto et al 2014, Capps e Flecker 2015, Carniatto et al 
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2020). Peixes de posições tróficas mais elevadas podem ter, por exemplo, seu nicho isotópico alterado 

(Kovalenko e Dibble 2011), o que indica possível alterações na composição na dieta, contudo, são 

poucos os registros destas alterações na dieta de destes peixes, como piscívoros. 

Uma população persistente e crescente da gramínea aquática nativa do continente africano 

Urochloa arrecta (Hack. ex T. Durand & Schinz) Morrone & Zuloaga foi registrada no rio 

Guaraguaçu, localizado no litoral do estado do Paraná, Brasil, por volta do início dos anos 2000 

(Vitule et al 2006). Esta espécie foi descrita como a macrófita mais abundante e mais adensada no rio 

Guaraguaçu (Araújo et al 2021) e é reconhecida como causadora de diversas alterações na dinâmica de 

ecossistemas aquáticos tropicais (Carniatto et al 2013, Fernandes et al 2013, Michelan et al 2013, 

Carniatto et al 2020). A U. arrecta é uma espécie de gramínea com um grande potencial invasor, 

atingindo uma biomassa elevada nos ecossistemas aquáticos na qual é uma espécie invasora 

(Fernandes et al 2013, Amorim et al 2015). Alterações na composição da ictiofauna em decorrência da 

presença dessa espécie de planta invasora foram observadas no rio Guaraguaçu (Occhi 2020). Neste 

rio uma das espécies mais abundantes de peixes e de nível trófico mais elevado é a espécie carnívora 

Hoplias malabaricus Bloch, 1794 (Gazola-Silva 2008, Occhi 2020). Essa espécie, popularmente 

conhecida como traíra, um peixe carnívoro e predador de emboscada (Bennemann e Shibatta 2002), o 

qual tem preferência pelo uso de locais de forrageamento de alta complexidade estrutural (Luz-

Agostinho et al 2008), como, por exemplo, bancos de macrófitas. A traíra é encontrada em quase toda 

a extensão do rio Guaraguaçu, constituindo-se em uma excelente ferramenta para avaliar alterações em 

sua dieta em locais dominados pela U. arrecta.  

Analisar o impacto da invasão de macrófitas exóticas dominantes na diversidade da dieta de 

peixes de alto nível trófico pode contribuir com o entendimento das consequências de invasões 

biológicas na ecologia trófica de ecossistemas aquáticos. Dessa forma, este trabalho tem como 

objetivo analisar alterações na dieta do peixe predador H. malabaricus em decorrência da invasão da 

gramínea U. arrecta no rio Guaraguaçu, um rio subtropical de maré. Nossa hipótese é que a amplitude 

do nicho alimentar e a diversidade de itens alimentares de H. malabaricus é menor nas áreas 

dominadas pela U. arrecta quando comparadas as áreas controle, bancos heteroespecíficos dominados 

por macrófitas nativas. 
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2. METODOLOGIA 

ÁREA DE COLETA 

O estudo foi realizado no Rio Guaraguaçu, localizado no estado do Paraná, Brasil (Fig. 1). O rio 

possui cerca de 60km de extensão e sua bacia hidrográfica é englobada pela sub-bacia hidrográfica da 

Baía de Paranaguá, sendo formado pela confluência de vários rios (Reis et al 2015) que nascem da 

Serra da Prata, no Parque Nacional de Saint-Hilaire Lange, desaguando na baía de Paranaguá (Gazola-

Silva 2008).  

O rio Guaraguaçu é o maior rio da Bacia Costeira do estado do Paraná, importante para grande 

parte da população do litoral do Paraná, provendo o abastecimento de água do município de Pontal do 

Paraná. Além disso, é utilizado para prática de pesca de subsistência e esportiva e para passeios 

turísticos com pequenas embarcações, o que atrai renda para a população que reside em seu entorno. 

Sua área é constituída pelos ecossistemas de florestas de terras baixas, florestas de restingas, 

manguezais e cachetais (Araújo et al 2021).  

 

Fig. 1 Localização da área de estudo, o rio Guaraguaçu (S 25°37’28.8’’ O 48°29’36.9’’), Paraná, 

Brasil. 
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AMOSTRAGEM 

A amostragem da ictiofauna foi realizada no segundo semestre de 2018 e durante o ano de 2019, 

ao final do verão e inverno (abril e setembro), totalizando três eventos de coleta de dados. Quatro 

pontos amostrais foram distribuídos aleatoriamente por toda a extensão navegável de 30 km do rio 

Guaraguaçu, seguindo um protocolo de monitoramento padronizado adaptado do protocolo Rapeld 

(Magnusson et al 2005). A descrição completa da adaptação e das amostragens da ictiofauna do rio 

Guaraguaçu está disponível em Occhi (2020). Os equipamentos utilizados foram redes de espera de 20 

metros (2,4,6 e 8 mm) e redes armadilhas (malha 22x22x50 e 3 mm) dispostas de forma pareada ao 

longo do gradiente longitudinal do rio, com uma rede armada em um banco da gramínea invasora U. 

arrecta e outra armada em um banco de macrófitas nativas, geralmente multiespecífico, ou na 

vegetação nativa mais próxima (e.g. vegetação ripária). Estas redes ficaram expostas por cerca de 12 

horas, em período diurno, sendo revistas após o final desse período. Os bancos multiespecíficos de 

macrófitas nativas no rio Guaraguaçu incluem espécies como, por exemplo, Nymphaea caerulea 

Savigny, Utricularia gibba L., Lemna valdiviana Phil, Pistia stratiotes L., Egeria densa Planch, 

Mayaca fluviatilis Aubl., Pontederia (Eichhornia) crassipes (Mart.) Solms-Laub. e Crinum 

americanum L. 

Devido à rápida digestão dos itens alimentares, a análise do conteúdo estomacal de peixes pode 

ser considerada um proxy da disponibilidade de itens alimentares no local de captura. Portanto, mesmo 

que a mobilidade de peixes permita que seu local de alimentação possa ser diferente de seu local de 

captura, assumimos que a probabilidade da dieta refletir a disponibilidade de itens no habitat em que 

foi capturado é alta, e que é provável que os estômagos de peixes que se alimentaram em outros locais 

estejam vazios.  

Após a captura, foram obtidos os valores comprimento padrão (cm), comprimento total (cm) e 

peso (g) dos peixes, os quais foram eviscerados e tiveram seus estômagos fixados e conservados em 

formalina 5%, sendo transferidos para álcool 70% para realização da análise do conteúdo estomacal. A 

captura dos peixes foi autorizada pela licença permanente para coleta de material biológico SISBIO n 

24779-1. 
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ANÁLISE DA DIETA 

Todos os estômagos foram inspecionados e os conteúdos estomacais encontrados foram 

identificados e quantificados com o uso de lupa e microscópio. A identificação dos itens alimentares 

foi realizada até os menores níveis taxonômicos possíveis com a ajuda de especialistas. Dados da dieta 

de cada indivíduo foram obtidos através do volume relativo do conteúdo estomacal (Hyslop 1980). O 

volume de cada item foi obtido pelo deslocamento da coluna d'água, utilizando-se uma bateria de 

provetas graduadas (Hellawell e Abel 1971). 

ANÁLISE DE DADOS 

Com o objetivo de comparar as dietas de traíras encontradas associadas a espécie invasora U. 

arrecta e aquelas associadas as espécies de macrófitas nativas, foram analisados os volumes e a 

frequência de ocorrência de cada item alimentar encontrado na dieta da traíra. Os dados de volume dos 

itens alimentares foram utilizados para calcular a amplitude de nicho utilizando o índice de Levins (B) 

(Hurlbert 1978), descrito por , e a diversidade de itens alimentares, utilizando o índice de 

diversidade de Shannon (H’) (Pielou 1966), descrito por . Em ambas as equações 

 é dado pela proporção do volume total do recurso alimentar . Para controlar a interferência da 

diferença no número de traíras encontradas em cada habitat, foram selecionados aleatoriamente 5000 

subconjuntos de n traíras do total de indivíduos encontrados em macrófitas nativas. O número de 

traíras contidas no subconjunto (n) foi determinado a partir do número de traíras coletadas nos bancos 

da gramínea invasora. Dessa forma, nosso objetivo era que os índices fossem calculados utilizando o 

mesmo número de amostras nos dois habitats. Por fim, realizamos testes T de uma amostra – um para 

encontrar a média real da diversidade de itens alimentares e outro para encontrar a média real da 

amplitude de nicho de traíras que se alimentaram em macrófitas nativas – e verificar se estas médias 

diferiam dos valores calculados para as traíras associadas à gramínea invasora. O valor de 5000 

subconjuntos foi definido pois a partir deste número de aleatorizações os valores de amplitude de 

nicho e diversidade de itens alimentares apresentava pouca variação. As análises foram conduzidas 

usando a biblioteca “spaa” (Zhang e Ma 2014) no software R versão 4.1.0 (R Core Team 2021), com 

significância avaliada em α = 0,05. 
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3. RESULTADOS 

Em toda a extensão do rio Guaraguaçu foram coletados 57 indivíduos da espécie Hoplias 

malabaricus. A espécie apresentou uma alta taxa de estômagos sem conteúdo estomacal (n = 30, 

52,63%). Dentre os indivíduos com conteúdo estomacal analisado (n = 27), 74,0% estavam associados 

a espécies nativas e 25,93% foram encontrados em associação com a macrófita invasora Urochloa 

arrecta. O comprimento total (TL) dos indivíduos variou de 20,5 a 51,5 cm, com média de 36,1 cm 

(±7,9). 

A dieta da espécie H. malabaricus incluiu principalmente peixes, incluindo relação de 

canibalismo. O item alimentar que apresentou maior volume dentre o conteúdo dos estômagos 

analisados foi a espécie Crenicichla tingui Kullander & Lucena, 2006 (37,9%), seguida das espécies 

H. malabaricus (13,7%), Rhamdia quellen Quoy & Gaimard, 1824 (13.1%) e Deuterodon langei 

Travassos, 1957 (12,0%) (Tabela 1). Quando consideramos a frequência de ocorrência, a presa 

identificada mais frequente foi D. langei (22,2%) seguida por H. malabaricus (14,8%) e C. tingui 

(11,1%) (Tabela 1). Apenas dois indivíduos de H. malabaricus continham mais de um item em seu 

estômago.  

A amplitude de nicho e diversidade de itens alimentares da espécie no habitat de macrófitas 

nativas e no habitat invadido foi calculado a partir de 5000 subconjuntos contendo diferentes 

combinações de sete indivíduos de H. malabaricus. O valor de sete indivíduos foi definido devido à 

coleta de apenas sete traíras nos bancos da gramínea invasora. Quanto a amplitude de nicho da espécie 

(Fig 2A), a análise indicou que os indivíduos associados às macrófitas nativas apresentaram um valor 

médio real de amplitude de nicho significativamente maior do que aqueles associados à U. arrecta 

(2,43 e 1,26, respectivamente) (teste t: t4999 = 105,34, p < 0,001). A diversidade de itens alimentares 

(Fig 2B) também foi significativamente maior para indivíduos associados a espécies de macrófitas 

nativas (1,01) quando comparados aqueles associados à U. arrecta (0,48) (teste t: t4999 = 120,63, p< 

0,001). 
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Tabela 01. Detalhamento do volume (mL) e frequência de ocorrência (%) dos itens alimentares encontrados na 

dieta da traíra Hoplias malabaricus coletados em bancos de espécies nativas e bancos da gramínea invasora 

Urochloa arrecta, no Rio Guaraguaçu, PR. O volume percentual e frequência de ocorrência são calculados para 

o total de indivíduos em habitats de macrófitas nativas (n = 20) e em habitats invadidos (n = 7). Destacados em 

negrito os maiores valores de volume relativo e frequência de ocorrência dos itens alimentares encontrados. 

Item alimentar 
Volume (mL) Frequência de 

ocorrência (%) 

Macrófitas 
nativas U. arrecta Macrófitas 

nativas U. arrecta 

Peixes 

Callichthys callichthys 2,40 - 5,00 - 
Characidium lanei 0,13 - 5,00 - 
Crenicichla tingui 42,98 - 15,00 - 
Deuterodon langei 13,23 2,99 25,00 14,29 
Hoplias malabaricus 14,96 4,68 15,00 14,29 
Hyphessobrycon boulengeri 2,78 - 5,00 - 
Hyphessobrycon griemi 0,25 - 5,00 - 
Oligosarcus hepsetus 6,82 - 5,00 - 
Rhamdia quellen 14,90 - 5,00 - 
Peixe não identificado 0,90 88,59 20,00 57,14 

Crustáceos 

Macrobrachium spp. 0,67 3,74 5,00 28,57 

TOTAL 792,2 mL 106,9 mL   

Tamanho médio dos indivíduos (cm) 36.4 
(±8,1) 

35.2 
(±7.8)   
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Fig. 2 Comparação dos valores de (a) amplitude de nicho e (b) diversidade de itens alimentares da traíra Hoplias 

malabaricus coletadas em habitats de macrófitas nativas e invadido pela gramínea exótica Urochloa arrecta no 

rio Guaraguaçu, Paraná, Brasil. A linha contínua corresponde ao valor médio real encontrado a partir de 5000 

subconjuntos de sete indivíduos do total associados às macrófitas nativas (n = 20). A linha tracejada corresponde 

aos índices calculados para as traíras associadas às macrófitas invasoras (n = 7). A ‘frequência’ do eixo 

corresponde à frequência na qual cada valor do índice foi calculado no subconjunto de traíras coletadas em 

bancos de macrófitas nativas. 

 

 

4. DISCUSSÃO 

Nossos resultados corroboram com a hipótese deste trabalho, indicando que a espécie invasora 

pode diminuir a diversidade da dieta de H. malabaricus em habitats invadidos pela gramínea invasora 

U. arrecta. Quando há invasão de espécies exóticas que possuem função de produtor primário, as 

alterações esperadas na dieta de predadores de topo e peixes de níveis tróficos mais elevados estão 

mais relacionadas aos efeitos na teia trófica, com alterações no nível trófico destes predadores e na 

origem da energia (Kovalenko e Dibble 2011, Schultz e Dibble 2012). Dessa forma, estudos com 

análise de isótopos estáveis são mais empregados para relatar as alterações nesses peixes nativos. 

Contudo, alterações na composição da dieta podem ser observadas, sobretudo quando o produtor 

primário altera a estrutura do habitat e é considerado um engenheiro ecossistêmico (Sato et al 2021). 

Hoplias malabaricus é um peixe carnívoro e predador de emboscada (Bennemann e Shibatta 

2002). Ele pode selecionar locais de forrageamento, principalmente os de alta complexidade estrutural, 

onde uma maior abundância de presas de pequeno porte pode ser encontrada (Luz-Agostinho et al 

2008). Urochloa arrecta pode substituir espécies de macrófitas nativas no ambiente (Stiers et al 2011, 
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Carniatto et al 2013) e causar homogeneização do habitat, influenciando na eficiência do predador 

(Harrel e Dibble 2001, Agostinho et al 2007), o que pode gerar impactos na diversidade de sua dieta. 

Dessa forma, é esperado que a planta invasora afete a dieta de peixes com comportamento predatório 

como o da espécie H. malabaricus. Esta seletividade de locais de forrageamento também pode 

explicar porque foram encontrados muito mais indivíduos associados as macrófitas nativas do que à 

invasora.  

Encontramos um maior volume do item ‘peixes’ na dieta de H. malabaricus no rio Guaraguaçu 

em ambos os habitats invadido e não invadido, o que é condizente com o hábito carnívoro da espécie 

(Almeida et al 1997, Montenegro 2013). Também foi observada uma elevada porcentagem de 

estômagos vazios, o que é esperado para a espécie e já foi observado em outros estudos (Arrington et 

al 2002, Luz-Agostinho et al 2008). Arrington et al (2002) discutiram que a alta frequência de 

estômago vazio entre piscívoros pode ocorrer devido a ingestão de um número reduzido de itens de 

alta qualidade energética, o que permite que os indivíduos sobrevivam a longos períodos de tempo 

sem forragear, aumentando a possibilidade de encontrar estômagos vazios. Por outro lado, isso 

também aponta que os estômagos cheios indicam que os itens que encontrados foram provavelmente 

consumidos no local ou na proximidade do local de coleta. Ademais, descreveram que espécies de 

peixes que apresentavam hábitos noturnos e cuidado parental, como ocorre em H. malabaricus, são 

coletados com estômagos vazios mais frequentemente (Arrington et al 2002). 

Em conclusão, os resultados encontrados para essa espécie demonstram que a dieta de peixes 

associados a bancos da gramínea invasora apresenta menor amplitude de nicho e diversidade de itens 

alimentares quando comparada aqueles associados às macrófitas nativas. De fato, o comportamento de 

forrageamento da espécie H. malabaricus pode contribuir para que a invasão por macrófitas exóticas 

gere alterações na composição e diversidade de sua dieta. Apesar desse estudo indicar que a espécie 

invasora pode provocar alterações na dieta de um peixe abundante, a análise de mais espécies de 

predadores de topo da ictiofauna para indicar se há simplificação de dieta afetando de forma 

generalizada peixes de diversos níveis tróficos 
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Informação Suplementar S2  

Metadados de comparação de dietas de traíra coletadas em bancos de macrófitas nativas e 

invasoras no rio Guaraguaçu, Paraná, Brasil em 2018 e 2019 

Título: Simplificação da dieta de Hoplias malabaricus Bloch, 1794 em resposta à invasão de uma 

grama aquática em um rio subtropical de marés 

 

Proprietários: 

Gabriela Alves Valentim e André Andrian Padial 

Organização: Universidade Federal do Paraná - UFPR 

Endereço: Departamento de Botânica - SCB, Centro Politécnico, Av. Francisco Heráclito dos Santos, 

s/n, Jardim das Américas, CEP 81531-990, Curitiba, Paraná, 

Brasil Telefone: +55 41 3360 11790 (voz) 

Endereço de e-mail: aapadial@gmail.com 

Endereço da web: lattes.cnpq.br/6957024195477387 

  

Resumo: Os dados referem-se à comparação realizada entre dietas de traíra coletadas em bancos da 

gramínea exótica Urochloa arrecta e bancos heteroespecíficos de macrófitas nativas, no rio 

Guaraguaçu, um rio subtropical de maré localizado no estado do Paraná, Brasil. A amostragem foi 

realizada em setembro de 2018 e em abril e setembro de 2019, com pontos amostrais dispostos de 

forma pareada em habitats nativo e invadidos. As dietas de peixes encontrados associados a espécies 

invasoras e peixes associados a espécies nativas foram comparadas usando o volume de itens 

alimentares para calcular a amplitude de nicho e a diversidade de itens alimentares em cada habitat. 

 

Palavras-chave: 

Plantas aquáticas 

Macrófita Aquática 

Espécies invasivas 

Urochloa arrecta 
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Hoplias malabaricus 

Paraná 

Brasil 

Rio Guaraguaçu 

 

Licença e direitos de uso: Todos os dados estão disponíveis para uso, mas pendentes para contato 

com os proprietários. A colaboração em futuros artigos científicos é encorajada. 

Extensão geográfica: Os dados foram coletados no trecho navegável do rio Guaraguaçu, em uma 

extensão do curso d'água de aproximadamente 30 km, entre as latitudes -48,55505699 e -48,49023404; 

e longitudes -25,68864402 e -25,72649997. A área total de Guaraguaçu faz parte da Área de Proteção 

Ambiental de Guaratuba, e parte de suas margens está na reserva estadual “Estação Ecológica do Rio 

Guaraguaçu”. 

Meses de amostragem: Indivíduos de traíra do rio Guaraguaçu foram amostrados em setembro de 

2018, abril e setembro de 2019. 

Contato: André Andrian Padial - aapadial@gmail.com / +55 41 33611790 

 

Definição dos dados na tabela. Os métodos de amostragem completos estão disponíveis na 

Dissertação de Gabriela Alves Valentim disponível em 

https://acervodigital.ufpr.br/handle/1884/39625 

IND: Código do indivíduo analisado 

HABITAT: Origem do indivíduo (nativo: banco heteroespecífico de macrófitas nativas, invadido: 

banco de capim invasor) 

[Alimentos encontrados na dieta do traidor]: 

Callichthys callichthys 

Characidium lanei 

Crenicichla Tingui 

Deuterodon langei 

Hoplias malabaricus 
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Hyphessobrycon boulengeri 

Hyphessobrycon griemi 

Oligosarcus hepsetus 

Rhamdia quelen 

Peixes não identificados 

Macrobrachium spp. 

L: Comprimento total do indivíduo analisado (cm)  
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RESUMO 

O estabelecimento de espécies exóticas invasoras é uma das principais ameaças à conservação de 

espécies em ambientes naturais. Compreender os papéis de exóticos invasores nas teias alimentares 

contribui com o entendimento das consequências de processos de invasões biológicas na ecologia 

trófica e funcionamento dos ecossistemas. Nosso objetivo foi descrever como a dieta de peixes de 

água doce é alterada após eventos de invasão biológica. Após busca, selecionamos 199 estudos para as 

análises. Grande parte dos estudos realizados sobre impactos de invasores na dieta de peixes nativos 

estão concentrados na América do Norte. Lagos, rios e reservatórios foram os ecossistemas de água 

doce mais analisados. Dados da dieta de um total de 277 espécies de peixes nativos foram encontradas 

nos estudos selecionados. Peixes classificados com status de ameaça ‘pouco preocupante’ foram os 

mais analisados, assim como espécies comerciais e importantes para a pesca esportiva. Foram 

identificadas 126 espécies de invasores relacionadas nos estudos. Registramos 15 tipos de alterações 

na dieta de peixes, sendo a inclusão da espécie exótica na dieta do peixe nativo a mais relatada. A 

relação de tamanho da espécie invasora e nativa foi a característica que melhor explicou a participação 

das espécies exóticas na dieta de peixes nativos, sendo que os peixes foram as presas invasoras mais 
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frequentes nas dietas das espécies nativas. Ao analisar os dados de alterações na dieta de peixes após 

processos de invasão, identificamos pontos nos quais a distribuição dos esforços de pesquisa pode ser 

melhorada, assim como indicamos as alterações na dieta mais comuns e os fatores que potencialmente 

explicam a participação de espécies exóticas na dieta de peixes nativos. 

 

PALAVRAS-CHAVE 

Alteração na dieta, peixe, água doce, espécies invasoras, nicho alimentar, nicho trófico 

 

1. INTRODUÇÃO 

O estabelecimento de espécies exóticas invasoras (EEI) é um dos maiores problemas para a 

conservação de espécies nativas (Lambertini et al 2011). A invasão biológica é uma das principais 

causas da perda da biodiversidade (Blackburn et al 2011, Lenzner et al 2019), especialmente devido 

aos riscos para espécies nativas e prejuízos associados (e.g. ecológicos, econômicos e sociais) 

(Ricciardi et al 2017). Um dos numerosos exemplos dos prejuízos causados por EEI é a espécie 

Caulerpa taxifolia (M. Vahl) C. Agardh, 1817, uma alga verde marinha nativa de águas tropicais do 

Oceano Pacífico. Cultivada para uso em aquários (Wiedenmann et al 2001), suas cepas têm invadido 

regiões pelo mundo (Boudouresque et al 1995, Williams e Grosholz 2002), substituindo espécies de 

algas e ervas marinhas nativas (Ceccherelli e Cinelli 1997), alterando a ecologia das comunidades de 

macroinvertebrados e peixes (Bellan-Santini et al 1996, Boudouresque et al 1996, Longepierre et al 

2005), prejudicando a pesca comercial (Schofield e Brown 2016) e causando prejuízos de milhões de 

dólares (Anderson 2005). Além disso, as poucas espécies de peixes que conseguem consumir C. 

taxifolia acumulam toxinas em seus tecidos e se tornam impróprias para o consumo humano (Meinesz 

e Hesse 1991). 

Em ambientes aquáticos a introdução de espécies também está dentre as principais ameaças para 

os ecossistemas, causando principalmente perdas na diversidade e abundância de indivíduos (Strayer 

2010, Gallardo et al 2016, Anton et al 2019). Além disso, depois de invadidos, esses ecossistemas 

funcionam como ‘hubs’ para as espécies invasoras, facilitando sua dispersão por novos habitats 

(Muirhead e MacIsaac 2005). As águas continentais são apontadas como as mais propensas a sofrer 
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com os efeitos negativos do processo de invasão biológica (Moorhouse e Macdonald 2015, Dudgeon 

2019). Isso ocorre devido a sua susceptibilidade a invasão, causada especialmente pelo fácil acesso 

pela população humana, pelos altos níveis de endemismo e pelas alterações nos ecossistemas (e.g. 

alterações na disponibilidade de recursos e estrutura do habitat) (Moorhouse e Macdonald 2015) e da 

relativa ‘invisibilidade’ de espécies exóticas e seus impactos (Vitule 2009). Além disso, Strayer (2010) 

demonstra como dados de vários estudos e inventários de espécies demonstram um forte processo de 

invasão em ecossistemas de água doce por todo o mundo.  

EEI interagem com as espécies nativas de várias formas (e.g. competição, predação, herbivoria, 

introdução de doenças e uso de recursos) (Keller et al 2011) e invasores bem sucedidos podem gerar 

diversas alterações na comunidade aquática nativa, dentre as quais se encontram importantes 

alterações na estrutura trófica com efeitos em cascata (Estes et al 2011, Walsh et al 2016). Além disso, 

os nichos tróficos das EEI podem se sobrepor aos das espécies nativas, gerando competição pelos 

mesmos recursos limitantes e causando alterações na dieta da espécie nativa quando há alto grau de 

sobreposição (Sharma e Borgstrøm 2008), podendo mesmo causar um aumento no número de 

sobreposições entre as dietas das espécies nativas após uma invasão (Feyrer et al 2003, Firth et al 

2021). EEI também podem ter efeitos indiretos em outras espécies. Eloranta et al (2019) relatam que 

após a introdução do peixe Osmerus eperlanus em um lago norueguês houve um aumento na 

abundância de presas pelágicas, o que alterou o período da mudança ontogênica da truta marrom, que 

adotou a dieta piscívora e pelágica mais cedo em seu desenvolvimento.  

Os efeitos das EEI em espécies de peixes nativos despertam especial interesse por possuírem 

grande importância na comunidade aquática e pelo seu valor econômico, esportivo, recreativo e de 

subsistência (Tacon e Marc 2013, Lynch et al 2016). Alterações na dieta de peixes nativos provocadas 

pela invasão de uma espécie exótica em um habitat podem ser verificadas por meio de métodos como 

a análise do conteúdo do trato gastrointestinal de peixes (Kadye e Booth 2012, Zeni e Casatti 2014, 

Minder et al 2021), análise de isótopos estáveis (Cucherousset et al 2012, McCue et al 2020) e análise 

de DNA barcoding ou metabarcoding (Comtet et al 2015). Por meio dessas diversas metodologias 

vários estudos já registraram alterações na dieta de peixes nativos causadas por espécies exóticas 

invasoras, dentre eles: alteração na composição da dieta (Capps e Flecker 2015, Carniatto et al 2020), 
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alteração no comprimento da cadeia trófica (Woodward e Hildrew 2001) e alterações nos padrões de 

fluxo de energia (Ozersky et al 2012, Rennie et al 2013). Contudo, um levantamento de estudos como 

estes pode elucidar lacunas de conhecimento no tema e guiar futuras pesquisas. 

Um outro impacto avaliado a respeito das EEI é a inclusão destas espécies na dieta de peixes 

nativos, a qual tem sido registrada em muitos estudos (Lantry et al 2010, Isaac et al 2014). Porém. os 

fatores que determinam a importância de um invasor na dieta da espécie nativa ainda não são 

conhecidos. Por essa razão, esse estudo busca definir a importância de EEI na dieta de peixes nativos 

com base na porcentagem de participação na dieta e na frequência de ocorrência. Aspectos das 

espécies como a identidade do táxon da espécie invasora, o estágio de vida do peixe nativo e o 

tamanho do invasor em relação à espécie nativa podem ser fatores importantes para definir a 

participação do invasor na dieta do peixe nativo. A influência do táxon da espécie invasora está ligada 

aos diferentes impactos ecossistêmicos causados por cada grupo de invasores (McIntosh et al 2009), 

além da influência da posição trófica e função que o invasor desenvolve no ambiente (Thomsen et al 

2014, Gallardo et al 2016). As mudanças ontogênicas no nicho das espécies nativas podem influenciar 

a inclusão do invasor na dieta, pois o nativo pode consumir a espécie invasora somente em 

determinado estágio de seu desenvolvimento (Mittelbach et al 1998, Ng et al 2008). Por fim, o 

tamanho máximo das espécies pode determinar o consumo de uma espécie invasora, pois, em geral, os 

peixes consomem apenas presas de tamanho menor que o seu (Karpouzi e Stergiou 2003). 

Compreender os papéis de EEI na cadeia alimentar de ecossistemas invadidos, além de analisar 

seus impactos na dieta de peixes nativos e qual sua participação na dieta destes peixes, pode contribuir 

com o entendimento dos impactos de processos de invasões biológicas na ecologia trófica de 

ecossistemas aquáticos. Considerando os aspectos ecológicos e os impactos causados pelas EEI, 

conduzimos uma revisão sistematizada de artigos sobre a ecologia alimentar de peixes nativos em 

ambientes invadidos. Nosso objetivo foi descrever como a dieta de peixes é alterada em eventos de 

invasão biológica. Especificamente gostaríamos de responder as seguintes questões: (a) Como o 

esforço de pesquisa tem sido distribuído? (b) Quais as espécies nativas e invasoras mais analisadas nos 

estudos? (c) Quais alterações têm sido mais identificadas na dieta de peixes nativos? (d) O que pode 

explicar a importância de espécies exóticas na dieta de peixes nativos? 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

LEVANTAMENTO DE DADOS 

Para garantir a reprodutibilidade da revisão sistematizada, este estudo seguiu o protocolo 

PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page et al 2021). 

Conduzimos a busca no dia 17 de junho de 2021, na base de dados ISI Web of Science, considerando 

o intervalo entre os anos 1990 e 2020. O filtro pelo período de tempo foi utilizado para limitar o 

número de registros que não possuíam ligação com ecologia da invasão, visto que o número de 

publicações nesta área só começou a aumentar na década de 90 (Ricciardi e MacIsaac 2008). As 

palavras-chave utilizadas no campo de busca para o levantamento foram (inva* OR (introduced 

NEAR species) OR alien OR exotic OR non$native OR non$indigenous) AND (shift OR chang* OR 

effect* OR alter* OR varia* OR conseque* OR divergenc* OR segregation OR partitioning) AND 

(fresh$water* OR river OR lake OR floodplain OR "continental water" OR "inland water" OR 

waterbod*) AND (food OR diet OR trophic OR isotop*) AND fish. Os títulos e resumos dos estudos 

retornados na pesquisa foram analisados, considerando nossos critérios de seleção: (1) o estudo deve 

estar relacionado a ecologia trófica; (2) deve apresentar pelo menos uma espécie invasora na área de 

estudo; (3) deve conter pelo menos uma espécie de peixe nativo analisada; (4) deve conter dados sobre 

a dieta da espécie nativa; (5) os dados de dieta devem permitir comparação espacial ou temporal, ou 

indicar uma alteração na dieta diretamente ligada à introdução de espécies (e.g. sobreposição de nicho 

entre espécie invasora e nativa, inclusão de espécie invasora na dieta do peixe nativo); (6) deve ser 

realizado em ecossistema de água doce e (7) os dados devem ser coletados in situ. Todas as 

publicações que atendiam os critérios foram selecionadas (Fig. 1). De cada registro selecionado nós 

obtivemos informações sobre a distribuição do esforço de pesquisa, as espécies nativas e invasoras 

analisadas e os tipos de alterações identificas nas dietas de peixes nativos, os quais foram extraídos do 

texto, de tabelas ou das figuras dos artigos. Quando os dados eram informados por meio de figuras, 

ocasionalmente foram extraídos através de mensuração com o auxílio da ferramenta ImageJ (Schneide 

et al 2012). 
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Fig. 1 Fluxograma de tomada de decisão para inclusão do estudo na revisão. 199 estudos foram considerados 

adequados para a revisão, dentre os quais 49 foram incluídos na análise de participação do invasor na dieta do 

peixe nativo. n = número de registros ou estudos WoS = ISI Web of Science 
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ESFORÇO DE PESQUISA 

Para cada estudo selecionado, nós registramos o ano de publicação, o título do periódico e o 

2019 Journal Citations Reports® (JCR) do periódico. Para analisar o crescimento no número de 

publicações ao longo do tempo relacionamos o número de estudos selecionados publicados a cada ano 

com o número total de estudos publicados. Para tal foi observado em quais áreas de pesquisa os 

estudos selecionados estavam classificados dentro da base de dados Web of Science. Realizamos uma 

pesquisa no dia 10 de julho de 2021 pelas áreas Biodiversity & Conservation OR Environmental 

Sciences & Ecology OR Evolutionary Biology OR Fisheries OR Genetics & Heredity OR Life 

Sciences & Biomedicine - Other Topics OR Marine & Freshwater Biology OR Oceanography OR 

Plant Sciences OR Science & Technology - Other Topics OR Water Resources OR Zoology, obtendo 

o número de artigos publicados a cada ano. O crescimento no número de publicações (i) foi 

determinado pela equação , onde  é o número de artigos selecionados publicados a cada 

ano e  é o número total de artigos publicados de áreas de estudo correlatas. 

Foi determinado o país onde a área de estudo de cada artigo estava localizada, considerando os 

limites geopolíticos de cada território. Algumas áreas de estudo estão localizadas em uma região de 

fronteira entre dois ou mais países e, portanto, ao calcularmos o número de estudos realizados em cada 

país, estes foram computados uma vez para cada país. Foi determinado também o tipo de ecossistema 

aquático continental onde os dados do estudo foram coletados (e.g. lago, rio, reservatório, canal, 

várzea, córrego, afluente, pântano). Da mesma forma, quando o estudo era realizado em mais de um 

ecossistema (e.g. rio e reservatório) este registro foi computado uma vez para cada ecossistema. 

A metodologia utilizada para definir a participação da espécie invasora na dieta de uma nativa 

(e.g. conteúdo do trato gastrointestinal, análise de isótopos, DNA barcoding) foi registrada em cada 

estudo selecionado, assim como o estágio de vida dos peixes nativos analisados (e.g. estágio larval, 

juvenis, adultos ou sem distinção). Quando um estudo utilizava mais de uma metodologia para analisar 

a dieta do peixe nativo, este era computado uma vez para cada metodologia. Alguns dos estudos 

selecionados não classificavam o estágio de vida dos peixes, mas informavam a variação dos 
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tamanhos. Nestes casos esse dado foi obtido segundo Froese e Pauly (2021), considerando indivíduos 

adultos aqueles com comprimento maior que o tamanho médio de maturidade (Lm). 

ESPÉCIES NATIVAS E INVASORAS 

As espécies de peixes nativos e espécies invasoras citadas nos estudos selecionados foram 

registradas. Para os peixes nativos analisamos quais as espécies mais citadas nos estudos, as famílias 

as quais estas espécies pertencem e o status de ameaça destas espécies segundo a Lista vermelha de 

espécies ameaçadas da International Union for the Conservation of Nature (IUCN 2021). As espécies 

invasoras tiveram o táxon ao qual pertencem registrado (e.g. peixe, crustáceo, bivalve, gastrópode, 

alga, etc.). Os peixes que eram híbridos de duas espécies ou mais espécies foram desconsiderados das 

análises. 

ALTERAÇÕES NA DIETA DE PEIXES NATIVOS 

Classificamos cada um dos estudos de acordo com o tipo de comparação que ele permitia. 

Considerando os dados de dieta e a metodologia dos estudos, os trabalhos foram classificados em: 

(a) Estudos de comparação ao longo do tempo: eram baseados em pesquisas de longa duração ou 

trabalhavam também com dados históricos, permitindo a comparação da dieta do peixe nativo 

antes e depois do surgimento do invasor no ambiente. 

(b) Estudos de comparação na ausência e presença do invasor: possuíam comparação da dieta de 

peixes nativos entre habitats invadidos e não invadidos, em um mesmo período de tempo e com 

condições ambientais semelhantes. 

(c) Estudos de comparação no gradiente de densidade do invasor: não possuem dados de um 

cenário sem a invasão, mas analisam como a dieta do peixe nativo é alterada à medida que a 

densidade da espécie invasora aumenta. 

(d) Estudos com indicação de alteração: não permitem comparação, pois não contém dados sobre a 

dieta da espécie nativa sem a presença do invasor, mas apresentam alterações na dieta dos 

peixes nativos derivadas do evento de invasão (e.g. sobreposição de nicho entre espécie nativa e 

invasora, inclusão da espécie exótica na dieta). 

Os tipos de alterações na dieta dos peixes nativos relatados nos estudos também foram 

levantados (e.g. alteração na amplitude de nicho, alteração na composição da dieta, alteração na 
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posição trófica, inclusão de exótico na dieta, sobreposição de nicho isotópico, sobreposição de nicho 

trófico). A inclusão de exóticos na dieta não foi considerada como uma alteração na composição da 

dieta dos peixes nativos para não haver redundância entre os dois tipos de alteração. 

INCLUSÃO DE ESPÉCIE EXÓTICA NA DIETA 

Para analisar a importância das espécies exóticas na dieta de peixes nativos foram 

selecionados todos os estudos que registraram a presença de espécies invasoras no conteúdo do trato 

gastrointestinal de um peixe nativo. Os critérios para seleção destes artigos foram: (1) utilizar como 

metodologia a análise de conteúdo gastrointestinal, (2) incluir dados ou permitir o cálculo da 

porcentagem da dieta – massa, volume, peso ou número de itens - ou frequência de ocorrência do 

invasor, (3) incluir o gênero e epíteto específico das espécies nativas e invasoras.  

A inclusão da espécie exótica na dieta foi analisada para cada par de espécie nativo-invasor 

encontrado dentro dos estudos selecionados. Analisamos como as características das espécies estavam 

relacionadas com a importância relativa de espécies invasoras na dieta utilizando uma abordagem de 

árvores de regressão e classificação (Breiman et al 1984). Nesse caso, a importância dos invasores na 

dieta de peixes nativos foi classificada de acordo com o estágio de vida dos peixes nativos, o táxon da 

espécie invasora e a relação de tamanho entre espécie invasora e nativa utilizando a frequência de 

ocorrência e a porcentagem de participação dos invasores na dieta de peixes nativos. Para estudos que 

relatavam a dietas de peixes nativos em mais de um ponto amostral foi utilizada a média da frequência 

de ocorrência e da porcentagem de participação.  

A relação do tamanho da espécie invasora e da espécie nativa (r) foi estimada segundo a 

equação: 

 

onde  é o comprimento total máximo da espécie de peixe nativa e  é o comprimento 

total máximo da espécie invasora. Os comprimentos máximos das espécies de peixes foram obtidos de 

Froese e Pauly (2021). Os comprimentos dos demais táxons de invasores foram obtidos do Compêndio 

de Espécies Invasivas (CABI 2021). A análise de árvore de regressão foi conduzida usando a 
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biblioteca “rpart” (Therneau e Atkinson 2019) no software R versão 4.1.0 (R Core Team 2021), com 

significância avaliada em α = 0,05. 

 

3. RESULTADOS 

O levantamento realizado na plataforma Web of Science retornou 1672 registros de publicações 

potencialmente relevantes. Destas, apenas 199 foram incluídas em nossas análises após verificação dos 

critérios de nosso estudo (Fig. 1). O número de publicações que relatam alterações na dieta de peixes 

nativos tem aumentado ao longo dos anos (Fig. 2A), mesmo quando o número de publicações totais na 

área foi considerado (Fig. 2B). Os estudos selecionados foram publicados em 60 revistas científicas 

diferentes, sendo que a ‘Journal of Great Lakes Research’ (9,5%) apresentou o maior número de 

publicações, seguida pelas revistas ‘Hydrobiologia’ (9,0%), ‘Transactions of the American Fisheries 

Society’ (8,0%), ‘Ecology of Freshwater Fish’ (7,5%) e ‘Canadian Journal of Fisheries and Aquatic 

Sciences’ (6,53%) (Fig. 3). Os fatores de impacto JCR (FI) das revistas apresentam uma mediana de 

1,404 e variaram de 42,77 a 0,447, incluindo também periódicos sem classificação. As revistas que 

possuíam um FI entre 1,01 e 2,0 foram as que apresentaram maior frequência dentre os estudos 

selecionados (46,2%), seguidas pelo grupo de revistas com FI entre 2,01 e 3,0 (21,6%) e pelo grupo 

com FI entre 0,01 e 1,0 (12,0%). 
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Fig. 2 Crescimento no número de publicação entre os anos de 1990 e 2020. (a) Número de estudos selecionados 

publicados a cada ano. (b) Crescimento no número de publicações a cada ano determinado pela razão entre o 

número de artigos selecionados publicados a cada ano e o número total de artigos publicados de áreas de estudo 

correlatas 

 

 

Fig. 3 Número de estudos publicados em cada revista científica. Os nomes das revistas aparecem na forma de 

suas abreviaturas padronizadas baseadas na ISO4 
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DISTRIBUIÇÃO DO ESFORÇO DE PESQUISA 

Os estudos selecionados estavam distribuídos entre 38 países, sendo a maior parte com área de 

estudo localizada nos Estados Unidos (47,24%), seguido pelo Canadá (16,58%), Argentina (5,03%), 

Brasil (4,52%) e Rússia (4,02%) (Fig. 4).  

Foram identificados estudos realizados em oito tipos de ecossistemas de água doce. Os 

ecossistemas de lagos foram os mais analisados nos estudos selecionados (61,31%), seguido pelos rios 

(25,63%) e reservatórios (8,54%) (Fig. 5A). Dentre os estudos realizados em lagos, uma grande 

parcela (30,58%) foi realizada na região dos Grandes Lagos da América do Norte, localizados entre o 

Canadá e os Estados Unidos. 

Os estudos selecionados identificaram três principais metodologias de análise da dieta: análise 

de trato gastrointestinal (80,90%), análise de isótopos estáveis (48,24%) e DNA barcoding (1,51%) 

(Fig. 5B). Apenas metade dos estudos que analisavam isótopos estáveis analisavam também o trato 

gastrointestinal. Dentre os estudos que utilizam análise de trato intestinal a região mais analisada foi o 

estômago (83,23%), seguido pelo intestino (3,73%), regiões sem distinção (3,73%) e esôfago (1,24%).  

Grande parte dos estudos não faziam diferenciação entre os estágios de vida dos peixes nativos 

(40,70%). Os estudos que faziam diferenciação entre a dieta de peixes juvenis e adultos também foram 

numerosos (40,20%), seguidos por aqueles que analisavam apenas peixes adultos (11,06%), apenas 

juvenis (6,53%) e apenas peixes em estágio larval (1,51%) (Fig. 5C). 

 

 

  



50 
 

 

Fig. 4 Distribuição espacial das publicações que investigam alterações da dieta de peixes nativos após processos 

de invasão. Apenas os 199 estudos que atendem aos critérios da revisão foram incluídos 

 

Fig. 5 Distribuição relativa do esforço de pesquisa por (a) tipo de ecossistema analisado, (b) metodologia de 

análise de dieta e (c) estágio de vida dos peixes nativos
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ESPÉCIES NATIVAS 

Foi identificado um total de 277 espécies de peixes nativos nos estudos selecionados. As 

espécies de peixes nativos mais analisadas foram a perca amarela Perca flavescens (Mitchill, 1814) 

(10,05%), a perca europeia Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) (7,54%), o bluegill Lepomis 

macrochirus (Rafinesque, 1819) (5,53%), o black-bass Micropterus salmoides (Lacepède, 1802) 

(5,53%) e a truta-do-lago Salvelinus namaycush (Walbaum, 1792) (5,03%) (Informação Suplementar 

S1, S3). Os peixes nativos analisados pertenciam a 63 famílias. A família de peixes nativos mais 

encontrada nos estudos foi Salmonidae (26,63%), seguido por Percidae (21,61%), Centrarchidae 

(14,57%) e Leuciscidae (14,07%) (Informação Suplementar S2).  

Dentre os estudos selecionados, a maior parte abordava espécies de peixes nativos classificadas 

com status de ameaça pouco preocupantes (LC) (75,88%) (Fig. 6). Muitos dos estudos também 

analisaram espécies com status não avaliado (EN) (30,15%) ou vulneráveis (VU) (14,07%). Espécies 

criticamente ameaçadas ou em perigo estavam presentes em apenas 5,53% dos estudos. Quando 

consideramos as cinco espécies mais citadas nos estudos é possível verificar que todas possuem baixo 

status de ameaça (com exceção de S. namaycush, que não possui status definido), contudo são todas 

espécies comerciais e esportivas segundo Froese e Pauly (2021). 

ESPÉCIES INVASORAS 

Foi identificado um total de 126 espécies de invasores nos estudos. As espécies invasoras mais 

frequentes nos estudos foram o góbio redondo Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) (10,55%), a 

truta-arco-íris Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) (9,05%), a truta-marrom Salmo trutta 

(Linnaeus, 1758) (8,54%) e o mexilhão-zebra Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) (6,03%) (Fig. 7, 

Informação Suplementar S4). 

A classificação taxonômica dos invasores revelou a presença de seis diferentes grandes grupos. 

Os invasores mais frequentes nos estudos selecionados foram os peixes (70,35%), seguidos por 

crustáceos (17,59%), bivalves (11.06%), plantas (2,51%), gastrópodes (2,01%) e algas (0,50%). 
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Fig. 6 Status de ameaça das espécies analisadas nos estudos selecionados segundo a Lista vermelha de espécies 

ameaçadas da IUCN (2021). CR: Criticamente ameaçada, EN: em perigo, VU: vulnerável, NT: quase ameaçada, 

LC: pouco preocupante, DD: dados insuficientes, NE: não avaliada 

 

 

Fig. 7 Espécies de invasores analisadas nos estudos selecionados. Apenas as 22 espécies que apareceram em 

mais de 2% das publicações foram incluídas no gráfico. As espécies de peixes invasores estão identificadas pela 

cor azul, bivalves em verde claro e crustáceos em roxo escuro 
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ALTERAÇÕES NA DIETA DE PEIXES NATIVOS 

A maior parte dos estudos selecionados analisavam indicações de alterações na dieta (68.54%), 

não permitindo comparação, mas apresentando alterações decorrentes de eventos de invasão biológica. 

Os outros estudos realizavam comparação da dieta ao longo do tempo (15,08%), na ausência e 

presença dos invasores (13,57%) e no gradiente de densidade (4,52%) (Fig. 8). 

Foram registrados 15 tipos de alterações relatadas nos 199 estudos selecionados. O tipo de 

alteração mais relatada na totalidade dos estudos é a inclusão da espécie exótica na dieta do peixe 

nativo (35,18%), seguida pelas sobreposições de nicho isotópico (33,17%) e trófico (21,11%) entre 

espécie invasora e nativa. 

Dentre os estudos de comparação ao longo do tempo, os tipos de alteração mais comuns foram a 

alteração na composição de dieta (40%) e a inclusão de exóticos na dieta (40%). Dentre os estudos de 

comparação na ausência e presença do invasor, as alterações mais comuns foram alteração na 

composição da dieta (37,04%) e alteração na posição trófica do peixe nativo (33,33%). Já 

considerando os estudos de comparação no gradiente de densidade, as alterações mais frequentes 

foram a sobreposição de nicho trófico (33,33%) e a alteração na composição da dieta (22,22%). 
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Fig. 8 Alterações encontradas na dieta dos das espécies de peixes nativas analisadas nos estudos selecionados, 

agrupadas de acordo com a classificação do estudo 

 

 

INCLUSÃO DE ESPÉCIE EXÓTICA NA DIETA 

Para analisar a importância das espécies exóticas na dieta de peixes nativos foram selecionados 

os 49 estudos que cumpriam todos os requisitos. Dentre estes, 41 estudos foram selecionados para 

identificar os fatores que mais influenciavam a porcentagem de participação dos invasores na dieta, 

com 128 pares de espécie nativo-invasor analisados. Quanto à frequência de ocorrência do invasor na 

dieta dos peixes nativos foram utilizados 33 estudos, com 110 pares de nativo-invasor analisados 

(Informação Suplementar S5). 

Com relação à porcentagem de participação dos invasores na dieta, a média de participação na 

dieta foi de 24%. A árvore de regressão identificou a variável ‘relação de tamanho entre espécie 

invasora e nativa (r)’ como sendo o principal fator de regressão, com uma importância de 52%. Essa 

mesma variável foi a ramificação primária para essa árvore de regressão, e demonstrou que o tamanho 
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relativo da presa invasora é uma variável importante a ser considerada na dieta de peixes nativos (Fig. 

9A). Peixes com r maior ou igual à 0,90 contabilizaram 54% dos pares de espécies, sendo que 5% 

apresentavam gastrópodes como presas exóticas. Por outro lado, peixes com r menor que 0,90 

perfizeram 46% dos pares de espécies. A maior média percentual de participação na dieta foi de 58% 

para peixes nativos em estágio larval ou adultos, com r entre 0,43 e 0,89. 

Quanto a frequência de ocorrência, a média foi de 33%. A árvore de regressão da frequência de 

ocorrência também foi mais influenciada pela variável r, com uma importância de 57%, sendo também 

o fator de ramificação primária. Peixes com r maior ou igual à 0,97 contabilizaram 22% dos pares de 

espécies, com uma frequência de ocorrência média de 19% (Fig. 9B). Peixes com r menor que 0,97 

somaram 78% dos pares de espécies e dentre estes está a menor frequência de ocorrência média, que 

foi de 17% quando os peixes nativos eram juvenis. A maior frequência de ocorrência média foi de 

57% em estudos com peixes nativos larvais, adultos ou sem distinção que consumiam bivalves ou 

crustáceos invasores e apresentando r dentro do intervalo de 0,87 e 0,89. 
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Fig. 9 Árvores de regressão descrevendo a influência da relação do tamanho da espécie nativa e invasora (r) (cor 

escura), do táxon do invasor (cor de tom médio) e do estágio de vida dos peixes nativos (cor clara) na 

participação do invasor na dieta do peixe nativo (a) e na frequência de ocorrência do invasor na dieta (b). A 

largura da linha é proporcional a porcentagem de pares nativo-invasor presentes no ramo. Em cinza, a 

porcentagem de pares nativo-invasor em cada nó terminal 
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4. DISCUSSÃO 

Esta revisão sintetiza informações sobre estas alterações tróficas e elucida como espécies 

invasoras participam da dieta de espécies de peixes nativas, assim como gera informações sobre as 

consequências para a estrutura trófica dos ecossistemas, além de identificar lacunas que merecem 

atenção em pesquisas futuras. Ao discutir essas alterações identificamos pontos onde os esforços de 

pesquisa podem ser melhorados, as alterações tróficas mais comuns e as características das espécies 

invasoras que mais contribuem para sua participação na dieta dos peixes nativos. 

DISTRIBUIÇÃO DO ESFORÇO DE PESQUISA 

Nossos resultados demonstraram que os estudos estavam distribuídos em áreas por todo o 

mundo, com pelo menos um estudo localizado em cada reino biogeográfico (Wallace 1876). Contudo, 

somente a região neoártica reúne 64,62% dos estudos analisados. Os Estados Unidos, Canadá, 

Argentina, Brasil e Rússia tiveram a maior frequência de publicações por país. Estes são países com 

um grande número de espécies de peixes nativos e/ou endêmicos (Froese e Pauly 2021). Embora o 

Brasil seja o país com o maior número de espécies nativas (ca. 3486, Froese e Pauly 2021), nossa 

revisão registrou apenas 13 espécies que tiveram alterações nas suas dietas relatadas. Por outro lado, 

os estudos realizados nos Estados Unidos, que têm cerca de 896 espécies de peixes nativos, 

registraram alterações na dieta em 90 espécies. Dessa forma, a distribuição do esforço de estudo sobre 

a ecologia alimentar de peixes em ambientes invadidos não estão distribuídos de forma equitativa, 

principalmente visto que países na região neotropical apresentam a maior diversidade de peixes do 

mundo e grande parte ameaçada por invasões biológicas (Vitule et al 2017). De forma relacionada, 

existem países para os quais nenhum estudo foi registrado, como a República Democrática do Congo, 

mas que possuem uma enorme diversidade de espécies de peixes nativos e endêmicos (n = 1131) já 

ameaçados por conta da fragmentação de rios (Winemiller et al 2016, Froese e Pauly 2021) e pela 

invasão de espécies exóticas em ambientes aquáticos continentais (Fletcher et al 2016, Mbale et al 

2019, Mukedin et al 2021). Entretanto, não são conhecidos os tipos ou a extensão das alterações na 

ecologia alimentar de peixes nas regiões invadidas. Assim, estudos futuros que relacionem dados de 

peixes nativos e espécies aquáticas introduzidas serão importantes para determinar áreas que 

necessitam de especial atenção.  
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Lagos, rios e reservatórios foram os ecossistemas de água doce mais frequentemente analisados. 

O monitoramento dos impactos de processos de invasão nestes três ecossistemas é essencial já que 

eles podem atuar como um sistema de rede que abre caminho para processos de invasão, com lagos e 

reservatórios funcionando como centros de invasão e os rios permitindo que as espécies invasoras se 

dispersem por novas áreas (Muirhead e MacIsaac 2005). Lagos e reservatórios são os ecossistemas 

que mais sofrem com alterações causadas por processos de invasão já que costumam ter uma alta taxa 

de introdução de EEI mediada pela ação humana (e.g. liberação de água de lastro contendo EEI, 

introdução de espécies para pesca comercial e esportiva, escape de tanques-rede para piscicultura e 

políticas públicas equivocadas para utilização desses corpos aquáticos na aquicultura) (Kerr et al 2005, 

Havel et al 2015, Lima-Junior et al 2018, Chavert et al 2021). Reservatórios podem ainda estar 

fortemente associados a EEI devido a maior disponibilidade de nichos e por serem ambientes com um 

alto nível de distúrbio (Havel et al 2005, Johnson et al 2008, Escrivà et al 2014). De fato, em 

ecossistemas como lagos e reservatórios alterados, efeitos em cascata nas redes tróficas parecem ser 

especialmente determinados por invasões biológicas (Bezerra et al 2019). Contudo, é importante 

realizar o monitoramento de outros ecossistemas de água doce como afluentes, que podem servir como 

vias de expansão para espécies invasoras (Adams et al 2001, Kornis et al 2013). 

A metodologia de análise de dieta mais utilizada nos estudos selecionados foi a análise de trato 

gastrointestinal (>80%).  Este é o tipo de análise trófica mais comum (Kadye e Booth 2012) e o que 

exige menos recursos, logo é esperado que ele apresente maior frequência entre os estudos. Este é um 

método que fornece informações sobre a alimentação dos peixes nos momentos antes da captura 

(Power et al 2002), o que pode ser útil em alguns estudos, mas uma desvantagem em outros (Silveira 

et al 2020). Uma metodologia empregada para aumentar a eficiência da análise de conteúdo do trato 

gastrointestinal é sua combinação com uso de técnicas de DNA barcoding. As análises de DNA 

barcoding se popularizaram a partir dos anos 2000 (Comtet et al 2015) e desde o início desta 

popularização foi apontado seu potencial para analisar espécies invasoras (Armstrong e Ball 2005). 

Essa análise permite a detecção e identificação de espécies invasoras a partir de amostras de DNA 

extraídas de pequenos fragmentos e mesmo de amostras degradadas (Comtet et al 2015), condições 

comumente observadas na análise de conteúdo gastrointestinal. Mais tarde a tecnologia de 
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metabarcoding foi desenvolvida, com a vantagem de permitir a identificação de várias espécies em 

uma mesma amostra (Comtet et al 2015). Quando comparada ao método de análise de conteúdo 

gastrointestinal a utilização destes métodos pode revelar um valor mais alto da diversidade de itens 

alimentares, como observado por Jakubavičiūtė et al (2017) na dieta do peixe Gasterosteus aculeatus 

(Linnaeus, 1758). É possível que nos próximos anos os estudos que utilizam os métodos de DNA 

barcoding e metabarcoding para identificação de espécies na dieta de peixes sejam mais frequentes 

devido também a popularização da tecnologia.  

Quando falamos das alterações na teia trófica de ecossistemas aquáticos, o método análise de 

isótopos estáveis é bastante utilizado e sua frequência de utilização tem aumentado nos estudos de 

dieta. Esta análise é capaz de evidenciar interações tróficas entre espécies e determinadas alterações na 

dieta de peixes, baseando-se na relação entre a composição isotópica do consumidor e de seu alimento, 

permitindo a investigação da dieta e do fluxo de energia em teias alimentares (Fry 2006). Os isótopos 

estáveis mais comumente utilizados por ecólogos de água doce são os isótopos de carbono (δ13C) e 

nitrogênio (δ15N), os quais permitem a identificação da fonte de energia e da posição trófica de 

determinado consumidor, respectivamente (Cabana e Rasmussen 1996, Fry 2006). Logo, as alterações 

no nicho isotópico e contribuição relativa de várias fontes alimentares na dieta dos consumidores só 

podem ser identificadas através dessa metodologia (Churchill et al 2015). Desta forma, a utilização de 

isótopos estáveis permitiu observar novas dimensões do tipo e extensão dos impactos de espécies 

invasoras na dieta de peixes nativos (Vander-Zanden et al 1999). Além disso, esta metodologia pode 

ser utilizada para realização de análise de dieta não-letais, utilizando na análise tecido da barbatana, 

escamas ou mesmo o muco epidérmico de peixes (Church et al 2009, Tronquart et al 2012, Winter et 

al 2019). 

Houve uma proporção semelhante de estudos que não faziam diferenciação entre os estágios de 

vida dos peixes nativos (40,70%) e estudos que analisavam diferentes estágios de vida dos peixes, 

considerando estes para analisar a dieta (40,20%). Considerar o estágio de desenvolvimento é 

importante quando falamos de ecologia alimentar devido à possibilidade de ocorrerem mudanças 

ontogênicas de nicho. As mudanças ontogênicas no nicho alimentar das espécies possuem grande 

importância no estudo da ecologia de comunidades e de ecologia trófica (Nakazawa 2015), sendo 
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muito conhecidas em ecossistemas aquáticos (Hjelm et al 2000, Kimirei et al 2013) e em peixes 

(Davis 2011, Sánchez-Hernández e Cobo 2016, Alves et al 2021). Em seus primeiros estágios de vida 

peixes comumente se alimentam de fitoplâncton, zooplâncton e pequenos macroinvertebrados, 

podendo mais tarde alterar sua dieta para macroinvertebrados de tamanhos maiores, peixes e detritos 

(Huss et al 2013, Sánchez‐Hernández et al 2019). Aqui consideramos os diferentes estágios larvais, 

juvenis e adultos para inferir possíveis diferenças em seu nicho alimentar, mas em algumas espécies as 

mudanças ontogênicas de nicho podem ocorrer dentro de um mesmo estágio de desenvolvimento. 

Hjelm et al (2000) analisaram mudanças ontogênicas no nicho alimentar de P. fluviatilis e observaram 

duas mudanças de nicho alimentar em alguns indivíduos – de consumo de zooplâncton para consumo 

de invertebrados bentônicos, e em seguida para consumo de peixes – antes mesmo de atingirem o 

comprimento da primeira maturação (Lm) (Froese e Pauly 2021). Um outro estudo demonstrou, 

utilizando isótopos estáveis, que as variações ontogenéticas ocorrem de forma sutil em piranhas 

invasoras (Serrasalmus marginatus Valenciennes, 1837), os quais consomem presas maiores conforme 

crescem, mesmo quando adultos (Alves et al 2021). Dessa forma, é importante considerar as 

mudanças ontogênicas de nicho alimentar nas diferentes classes de tamanho ao analisar as alterações 

motivadas pela invasão de espécies. 

ESPÉCIES NATIVAS 

Os estudos continham dados de alteração de dieta em 277 espécies de peixes nativos. As 

espécies mais frequentes nos estudos (P. flavescens, P. fluviatilis, L. macrochirus, M. salmoides e S. 

namaycush) são espécies pouco ameaçadas, possuindo status pouco preocupante, com exceção de S. 

namaycush, que não possui status definido. Entretanto, todas são consideradas espécies comerciais e 

esportivas (Froese e Pauly 2021). Braga et al (2011) observaram que estudos na área de ecologia 

alimentar de peixes tendem a focar a pesquisa em espécies comerciais, possivelmente devido aos 

estudos de análise de dieta utilizaram técnicas invasivas, que exigem o sacrifício do peixe, o que é 

uma preocupação quando se trata de espécies ameaçadas. Métodos não invasivos como a observação 

subaquática, gravações de vídeos com uso de iscas ou análises fecais podem possuir baixa eficiência 

para determinar a dieta de peixes (Silveira et al 2020). Contudo, o uso da técnica não-letal de lavagem 

gástrica ou análise fecal juntamente com o uso de técnicas de DNA barcoding e metabarcoding têm 
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sido utilizadas para outros grupos animais (e.g. aves: Young et al 2020, anfíbios: Pereira et al 2021, e 

elasmobrânquios: Barnett et al 2010) e mesmo alguns grupos de peixes vulneráveis, como os cavalos-

marinhos (Lazic et al 2020, 2021), podendo ser um caminho para possibilitar a análise da dieta de 

peixes de espécies vulneráveis. Contudo, mais estudos de avaliação da eficácia desta metodologia em 

peixes precisam ser realizados. Outras metodologias não-letais já relatadas – como a análise de 

isótopos estáveis de barbatana, escamas ou muco – podem ser utilizadas para analisar espécies 

vulneráveis. 

ESPÉCIES INVASORAS 

A espécie invasora mais frequente nos estudos foi o peixe N. melanostomus. Dos 23 estudos 

onde ela foi registrada, 85,7% foram nos Estados Unidos e Canadá, onde a espécie foi registrada pela 

primeira vez na década de 1990 (Jude et al 1992, Kornis et al 2012). Esta espécie é considerada uma 

ameaça à dinâmica trófica das teias alimentares nas regiões onde é invasora (Pennuto et al 2010, 

Kornis et al 2012). A preocupação com seus impactos em peixes nativos é esperada, principalmente na 

América do Norte, onde a espécie parece estar expandindo ainda mais sua distribuição. Houve 

registros de góbios redondos em pequenos tributários de grandes lagos (Kornis et al 2013), o que pode 

ser um mecanismo de expansão de seu alcance geográfico (Blair et al 2019). Outras duas espécies 

frequentes nos estudos foram o peixe O. mykiss e o bivalve D. polymorpha, citadas como algumas das 

piores espécies exóticas invasoras no mundo pelo Invasive Species Specialist Group (ISSG) (Lowe et 

al 2000, Luque et al 2014). 

O táxon ‘peixes’ foi o tipo de invasor mais comum nos estudos selecionados. É possível que os 

peixes sejam os invasores que obtenham maior sucesso na invasão dos ecossistemas de água doce. As 

espécies de peixes introduzidas não representam uma amostra aleatória da fauna de outras regiões, 

geralmente sendo espécies com valor comercial e esportivo (Blanchet et al 2010) e predadores de 

grande porte (Blanchet et al 2010, Syväranta et al 2010). Dessa forma essas espécies apresentam 

tamanhos corporais maiores que os das espécies nativas (Cucherousset et al 2012), conseguindo se 

estabelecer no ambiente e ocupando um nicho de predador de topo, podendo estender a teia alimentar 

do ecossistema aquático (Syväranta et al 2010). Embora muitas vezes a introdução de peixes seja uma 

ameaça silenciosa (Doria et al 2021), essa prevalência de peixes como invasores é conhecida e Strayer 



62 
 

 

(2010) discutiu algumas outras possibilidades para os peixes estarem entre os táxons de invasores mais 

representados. A primeira possibilidade é de que alguns grupos podem ser subamostrados nas 

pesquisas. Outra possibilidade é a de que alguns grupos da biota são mais conhecidos e estudados, 

como, por exemplo, os peixes. Dessa forma, a presença do invasor é conhecida e ele se torna foco de 

estudos na área. Por fim, outra justificativa para o destaque de peixes invasores é que estas são 

espécies facilmente dispersadas pelos humanos, que realizam introduções deliberadas principalmente 

com fins comerciais e esportivos (García‐Berthou 2007, Leprieur et al 2008). Dessa forma, é 

recomendado que as pesquisas futuras considerem a adequação da metodologia para identificação de 

possíveis invasores subamostrados. 

ALTERAÇÕES NA DIETA DE PEIXES NATIVOS 

O tipo de alteração mais relatada na totalidade dos estudos selecionados foi a inclusão da 

espécie exótica na dieta do peixe nativo, seguida pelas sobreposições de nicho isotópico e trófico. 

Apesar das sobreposições de nicho não serem consideradas uma alteração da dieta elas podem apontar 

interações tróficas que merecem atenção em estudos futuros. Na presença de um recurso limitante as 

espécies nativa e invasora precisam alterar seu nicho para permitir a coexistência entre as espécies 

(Hardin 1960). Estudos relataram a diminuição dos nichos trófico ou isotópico da espécie nativa após 

um determinado tempo de invasão (Tran et al 2015). Portanto, as áreas onde essas sobreposições de 

nicho são identificadas podem ser áreas relevantes para a realização de estudos futuros com o objetivo 

de identificar alterações na dieta dos peixes nativos. 

A maior parte dos estudos analisavam indicações de alterações na dieta (>65%). Esta tendência 

pode ser devido a estes estudos não necessitarem de pesquisas de longa duração ou da realização de 

pesquisas em mais de uma área de estudo para realizar comparação. No caso dos estudos que 

comparam a dieta na ausência e presença do invasor é importante ressaltar que, comumente, estudos 

sobre impactos ecológicos de invasores costumam comparar habitats com alta densidade de invasores 

com habitats não invadidos (Jackson et al 2015). Contudo, os impactos podem variar de forma não 

previsível em função da densidade de invasores. Kornis et al (2014) observaram que o impacto de 

Neogobius melanostomus diminui em densidade mais altas, possivelmente devido ao aumento de 

interações interespecíficas. De forma relacionada, podemos esperar que as alterações na dieta causadas 
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pelas espécies de invasores também apresentem certos comportamentos específicos dependendo da 

densidade do invasor. Em nossa revisão apenas 4,52% dos estudos analisaram gradientes de 

densidade. Dessa forma é recomendada uma investigação mais aprofundada sobre as relações 

densidade-impacto para aumentar a eficiência da gestão em ecossistemas invadidos. 

INCLUSÃO DE ESPÉCIE EXÓTICA NA DIETA 

Quando analisamos a participação dos invasores na dieta, seja considerando a porcentagem de 

participação ou a frequência de ocorrência, a relação de tamanho entre espécie invasora e nativa (r) foi 

o principal fator de regressão. Este resultado pode indicar que as espécies invasoras são incluídas na 

dieta, desde que haja um predador com capacidade física para predação. Uma presa pode ser 

consumida por um peixe se a razão entre seu comprimento e o comprimento do predador estiver 

dentro de um intervalo específico, denominado ‘janela de predação’, o qual varia para cada espécie 

(Claessen et al 2002) e se esta presa fizer parte do hábito alimentar do predador (Pavlov e Kasumyan 

2002). Dessa forma, a capacidade de predação do peixe nativo seria determinada principalmente por 

dois fatores: (a) que a espécie invasora pertença ao grupo de organismos que compõe a dieta da 

espécie nativa (i. e., peixe se for piscívora/carnívora, invertebrado se invertívora) e (b) que este 

invasor possua um tamanho que se encontre na janela de predação do peixe nativo. 

Quando analisamos a porcentagem de participação na dieta, o segundo principal fator de 

regressão foi o táxon do invasor, com os peixes sendo o tipo de presa invasora que apareceu mais 

incluído nas dietas das espécies nativas. Este resultado pode ter sido influenciado pelo fato de que 

peixes possuem tamanhos maiores em relação aos outros táxons invasores analisados (bivalve, 

crustáceo e gastrópode), ocupando, portanto, uma porcentagem maior do volume da dieta da espécie 

nativa. Já quando consideramos a frequência de ocorrência do invasor o segundo principal fator de 

regressão foi o estágio de desenvolvimento. Devido a nosso fator de regressão mais importante ser a 

relação entre os tamanhos do invasor e do nativo era esperado que os adultos possuíssem maior 

porcentagem de participação do exótico, assim como os estudos sem distinção de idade que incluíam 

principalmente indivíduos de grande tamanho corporal. Os estudos que analisavam peixes em estado 

larval eram exclusivamente estudos de inclusão de um mesmo exótico na dieta, veligers do bivalve 

Limnoperma fortunei (Dunker, 1857), nos quais era analisada a abundância do invasor no ambiente, 
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relacionando as altas taxas de inclusão deste invasor na dieta dos peixes nativos com a grande 

abundância dos invasores no ambiente (Paolucci et al 2007, 2015, 2017). 

Uma limitação do nosso estudo foi não incluir nesta análise outras variáveis que podem estar 

associadas à participação dos invasores na dieta, como, por exemplo, o tempo de invasão ou a 

abundância da presa invasora. É esperado que, quanto maior a abundância da presa, maior seria o 

lucro de energia do peixe nativo, e este passaria a utilizar esse novo recurso para otimizar seu 

forrageamento (Perry e Pianka 1997). Além disso, quando uma espécie é identificada no ecossistema 

ou na dieta de um peixe nativo ela pode permanecer inócua por um longo período de tempo antes de se 

tornar uma invasora dominante e provocar alterações significativas na dieta das espécies nativas 

(Simberloff et al 2013). Quando espécies são recentemente introduzidas no ambiente, peixes nativos 

podem não as reconhecer como uma possível presa (Pereira et al 2019). Contudo, em processos de 

invasão mais antigos os peixes nativos teriam um tempo de coexistência maior com o invasor e 

poderiam apresentar melhoras na sua capacidade de reconhecimento, ataque e ingestão do invasor 

(Warburton e Hughes 2011). Sendo assim o tempo de invasão pode se apresentar como um fator 

determinante para que a EEI possua uma participação significativa na dieta do peixe nativo. Porém, os 

estudos selecionados não possuíam uma documentação adequada do tempo de invasão e muitos 

estudos não analisavam a abundância da presa exótica no estudo, limitando-se a realizar as análises de 

dieta no peixe nativo.  

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os estudos sobre alterações na dieta de peixes nativos após eventos de invasão têm aumentado 

ao longo dos anos. Porém, pouco se relaciona essas muitas alterações encontradas com fenômenos 

globais importantes para a conservação da biodiversidade, como a homogeneização biótica 

(McKinney e Lockwood 1999) e o ‘trophic downgrading’ (Estes et al 2011). A síntese das 

informações que foram levantadas aqui nos ajuda a identificar os próximos passos a seguir em 

pesquisas futuras. Aqui, oferecemos nossas principais conclusões e recomendações para futuros 

estudos. 

(i) Concentração de estudos em determinadas regiões. Grande parte dos estudos realizados sobre 

impactos de invasores na dieta de peixes nativos estão concentrados na região da América do 



65 
 

 

Norte. Estudos futuros podem relacionar os registros de espécies de peixes nativos de água doce 

e o número de invasões por espécies aquáticas para determinar regiões prioritárias no 

levantamento de dados. 

(ii) Diversificação do monitoramento do impacto de espécies invasoras em ecossistemas aquáticos. 

Lagos, rios e reservatórios foram os ecossistemas de água doce mais frequentemente analisados, 

mas é importante realizar o monitoramento de outros ecossistemas de água doce como pequenos 

e pristinos afluentes, que podem servir como vias de expansão para espécies invasoras. 

(iii) Ponderação sobre as mudanças ontogênicas de nicho alimentar. A maior parte dos estudos não 

apresentava diferenciação entre classes de tamanho ou estágio de vida das espécies de peixes 

nativas. É importante considerar as mudanças ontogênicas de nicho alimentar nas diferentes 

classes de tamanho ao analisar as alterações motivadas pela invasão de espécies. 

(iv) Investigação de alterações em espécies ameaçadas por meio de técnicas de análise dieta não 

letais. A maior parte dos estudos abordavam espécies de peixes nativos pouco ameaçadas. O 

uso da técnica não-letal de lavagem gástrica ou análise fecal juntamente com o uso de técnicas 

de DNA barcoding e metabarcoding e/ou utilização de isótopos estáveis de escamas ou 

nadadeiras pode ser um caminho para possibilitar a análise da dieta de peixes de espécies 

vulneráveis.  

(v) Possibilidade de enviesamento dos estudos para determinados táxons de invasores. A maior 

parte dos estudos apresentou uma espécie de peixe como invasor. É possível que estes sejam os 

invasores que obtenham maior sucesso na invasão dos ecossistemas de água doce. Contudo, 

pode haver um enviesamento dos estudos para táxons de peixes sobre os quais temos mais 

conhecimento. É recomendado que as pesquisas futuras considerem a adequação da 

metodologia para identificação de possíveis invasores subamostrados. 

(vi) Sobreposição de nicho pode indicar comunidades prioritárias para futuros estudos. O tipo de 

alteração mais relatada é a inclusão da espécie exótica na dieta do peixe invasor seguida pelas 

sobreposições de nicho isotópico e trófico. Apesar das sobreposições de nicho não serem 

consideradas uma alteração da dieta elas podem apontar interações tróficas que merecem 
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atenção em estudos futuros, pois as alterações no nicho das espécies nativas podem desencadear 

outras alterações na dieta. 

(vii) O tamanho da espécie invasora em relação ao peixe nativo pode ser um determinante da 

inclusão deste invasor na dieta. As maiores porcentagens de inclusão de exóticos na dieta 

ocorreram quando o invasor possuía um tamanho máximo de 43% a 89% do tamanho do peixe 

nativo. Os peixes foram os tipos de invasor que apareceram mais incluídos nas dietas das 

espécies nativas. Contudo, outros fatores além dos analisados devem influenciar a inclusão no 

invasor na dieta. Estudos futuros podem combinar estudos de abundância e histórico de 

invasões nas áreas de estudo para testar a influência de outras variáveis na inclusão de espécies 

exóticas na dieta.  
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Informação Suplementar S1 Espécies de peixes nativas analisadas nos estudos selecionados. Apenas 

as 31 espécies que apareceram em mais de 2% das publicações foram incluídas no gráfico 
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Informação Suplementar S3 Lista de espécies nativas registradas nos estudos analisados, (N) 

número de estudos onde foi citada e frequência relativa (n = 199) 
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Informação Suplementar S4 Lista de espécies invasoras registradas nos estudos analisados, número 

de estudos onde foi citada (N) e frequência relativa (n = 199) 

Espécies invasoras  
registradas N Frequência 

relativa (%) Táxon 

Neogobius melanostomus 21 10,55 Peixe 

Oncorhynchus mykiss 18 9,05 Peixe 

Salmo trutta 17 8,54 Peixe 

Dreissena polymorpha 12 6,03 Bivalve 

Cyprinus carpio 9 4,52 Peixe 

Micropterus dolomieu 9 4,52 Peixe 

Salvelinus fontinalis 9 4,52 Peixe 

Dreissena bugensis 8 4,02 Bivalve 

Bythotrephes longimanus 7 3,52 Crustáceo 

Osmerus mordax 7 3,52 Peixe 

Salvelinus namaycush 7 3,52 Peixe 

Hypophthalmichthys molitrix 5 2,51 Peixe 

Limnoperna fortunei 5 2,51 Bivalve 

Micropterus salmoides 5 2,51 Peixe 

Morone americana 5 2,51 Peixe 

Pacifastacus leniusculus 5 2,51 Crustáceo 

Coregonus albula 4 2,01 Peixe 

Cyprinella lutrensis 4 2,01 Peixe 

Lepomis cyanellus 4 2,01 Peixe 

Orconectes rusticus 4 2,01 Crustáceo 

Perca fluviatilis 4 2,01 Peixe 

Rutilus rutilus 4 2,01 Peixe 

Alosa pseudoharengus 3 1,51 Peixe 

Ameiurus melas 3 1,51 Peixe 

Bythotrephes cederstroemi 3 1,51 Crustáceo 

Cercopagis pengoi 3 1,51 Crustáceo 

Gambusia holbrooki 3 1,51 Peixe 

Gymnocephalus cernua 3 1,51 Peixe 

Hemimysis anomala 3 1,51 Crustáceo 

Ictalurus punctatus 3 1,51 Peixe 

Myriophyllum spicatum 3 1,51 Planta 

Oreochromis niloticus 3 1,51 Peixe 

Pimephales promelas 3 1,51 Peixe 

Ameiurus natalis 2 1,01 Peixe 

Gmelinoides fasciatus 2 1,01 Crustáceo 

Hoplias mbigua 2 1,01 Peixe 

Hypophthalmichthys nobilis 2 1,01 Peixe 

Mysis relicta 2 1,01 Crustáceo 

Neogobius fluviatilis 2 1,01 Peixe 

Oncorhynchus nerka 2 1,01 Peixe 

Oncorhynchus tshawytscha 2 1,01 Peixe 
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Potamopyrgus antipodarum 2 1,01 Gastrópode 

Proterorhinus semilunaris 2 1,01 Peixe 

Pseudorasbora parva 2 1,01 Peixe 

Salmo salar 2 1,01 Peixe 

Tinca tinca 2 1,01 Peixe 

Abramis brama 1 0,50 Peixe 

Acestrorhynchus pantaneiro 1 0,50 Peixe 

Alburnus alburnus 1 0,50 Peixe 

Ambloplites rupestris 1 0,50 Peixe 

Ameiurus nebulosus 1 0,50 Peixe 

Apollonia melanostoma 1 0,50 Peixe 

Archoplites interruptus 1 0,50 Peixe 

Babka gymnotrachelus 1 0,50 Peixe 

Ballerus sapa 1 0,50 Peixe 

Barbus barbus 1 0,50 Peixe 

Bythotrephes sp. 1 0,50 Crustáceo 

Carasius gibelio 1 0,50 Peixe 

Carassius auratus 1 0,50 Peixe 

Catostomus commersonii 1 0,50 Peixe 

Cherax quadricarinatus 1 0,50 Crustáceo 

Cichla monoculus 1 0,50 Peixe 

Cichla ocellaris 1 0,50 Peixe 

Clarias batrachus 1 0,50 Peixe 

Clupeonella cultriventris 1 0,50 Peixe 

Coilia ectenes 1 0,50 Peixe 

Coptodon rendalli 1 0,50 Peixe 

Coregonus artedi 1 0,50 Peixe 

Coregonus sp 1 0,50 Peixe 

Corophium sp 1 0,50 Crustáceo 

Daphnia lumholtzi 1 0,50 Crustáceo 

Didymosphenia geminata 1 0,50 Alga 

Dorosoma cepedianum 1 0,50 Peixe 

Dorosoma petenense 1 0,50 Peixe 

Dreissena sp 1 0,50 Bivalve 

Gambusia affinis 1 0,50 Peixe 

Gammarus pulex 1 0,50 Crustáceo 

Gammarus roeseli 1 0,50 Crustáceo 

Geophagus proximus 1 0,50 Peixe 

Gila atraria 1 0,50 Peixe 

Gobio gobio 1 0,50 Peixe 

Hoplias sp 1 0,50 Peixe 

Hoplias unitaeniatus 1 0,50 Peixe 

Hydrilla verticillata 1 0,50 Planta 

Lagarosiphon major 1 0,50 Planta 

Lates niloticus 1 0,50 Peixe 

Lepomis gibbosus 1 0,50 Peixe 
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Lepomis macrochirus 1 0,50 Peixe 

Lepomis microlophus 1 0,50 Peixe 

Melanoides tuberculatus 1 0,50 Gastrópode 

Menidia audens 1 0,50 Peixe 

Metriaclima callainos 1 0,50 Peixe 

Morone saxatilis 1 0,50 Peixe 

Mylopharyngodon piceus 1 0,50 Peixe 

Mysis diluviana 1 0,50 Crustáceo 

Neogobius gymnotrachelus 1 0,50 Peixe 

Neomysis mercedis 1 0,50 Crustáceo 

Neosalanx taihuensis 1 0,50 Peixe 

Notropis stramineus 1 0,50 Peixe 

Odontesthes bonariensis 1 0,50 Peixe 

Oncorhynchus gorbuscha 1 0,50 Peixe 

Oncorhynchus kisutch 1 0,50 Peixe 

Orconectes limosus 1 0,50 Crustáceo 

Orconectes propinquus 1 0,50 Crustáceo 

Oreochromis macrochir 1 0,50 Peixe 

Oreochromis sp 1 0,50 Peixe 

Osmerus eperlanus 1 0,50 Peixe 

Padogobius bonelli 1 0,50 Peixe 

Parachromis managuensis 1 0,50 Peixe 

Paramysis lacustris 1 0,50 Crustáceo 

Perca flavescens 1 0,50 Peixe 

Perccottus glehni 1 0,50 Peixe 

Phoxinus phoxinus 1 0,50 Peixe 

Ponticola kessleri 1 0,50 Peixe 

Procambarus clarkii 1 0,50 Crustáceo 

Pterygoplichthys disjunctivus 1 0,50 Peixe 

Pylodictis olivaris 1 0,50 Peixe 

Salvelinus confluentus 1 0,50 Peixe 

Salvelinus umbla 1 0,50 Peixe 

Serranochromis robustus 1 0,50 Peixe 

Serrasalmus marginatus 1 0,50 Peixe 

Squalius cephalus 1 0,50 Peixe 

Tarebia granifera 1 0,50 Gastrópode 

Tropheops sp 1 0,50 Peixe 

Xiphophorus variatus 1 0,50 Peixe 

Oreochromis cf. korogwe 0 0,00 Peixe 
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Informação suplementar S5 Dados de inclusão de espécies exóticas na dieta de peixes nativos: 

Espécies invasora e nativa registrada, número de peixes nativos analisados (N), porcentagem de 

participação na dieta (% dieta), frequência de ocorrência (FO), estágio de vida do peixe nativo, tipo de 

dado de participação na dieta, táxon do invasor e relação do tamanho da espécie nativa e invasora (r) 

Referência Espécie 
invasora Espécie nativa N % 

dieta FO Estágio de 
vida 

Origem da 
 % dieta 

Táxon do  
invasor r 

DUNLOP, Kathy et al. Evidence of 
energy and nutrient transfer from invasive 
pink salmon (Oncorhynchus gorbuscha) 
spawners to juvenile Atlantic salmon 
(Salmo salar) and brown trout (Salmo 
trutta) in northern Norway. Ecology of 
Freshwater Fish, 2020. 

Oncorhynchus 
gorbuscha Salmo salar 70 0,96 0,20 adulto volume peixe 0,49 

DUNLOP, Kathy et al. Evidence of 
energy and nutrient transfer from invasive 
pink salmon (Oncorhynchus gorbuscha) 
spawners to juvenile Atlantic salmon 
(Salmo salar) and brown trout (Salmo 
trutta) in northern Norway. Ecology of 
Freshwater Fish, 2020. 

Oncorhynchus 
gorbuscha Salmo trutta 52 0,87 0,27 adulto volume peixe 0,46 

BREAKER, Ben S. et al. Piscivory in 
recovering Lake Michigan cisco 
(Coregonus artedi): The role of invasive 
species. Journal of Great Lakes Research, 
v. 46, n. 5, p. 1402-1411, 2020. 

Bythotrephes 
longimanus 

Coregonus  
artedi 725 0,15  não 

informado massa crustáceo 0,97 

BREAKER, Ben S. et al. Piscivory in 
recovering Lake Michigan cisco 
(Coregonus artedi): The role of invasive 
species. Journal of Great Lakes Research, 
v. 46, n. 5, p. 1402-1411, 2020. 

Neogobius 
melanostomus 

Coregonus  
artedi 725 0,57  não 

informado massa peixe 0,47 

BREAKER, Ben S. et al. Piscivory in 
recovering Lake Michigan cisco 
(Coregonus artedi): The role of invasive 
species. Journal of Great Lakes Research, 
v. 46, n. 5, p. 1402-1411, 2020. 

Alosa  
pseudoharengus 

Coregonus  
artedi 725 0,14  não 

informado massa peixe 0,30 

IVANOVA, M. N.; SVIRSKAYA, A. N.; 
BAZAROV, M. I. Predator-Prey 
Interactions: an Example of Sander 
Sander lucioperca and Tyulka 
Clupeonella cultriventris of the Rybinsk 
Reservoir in Conditions of Climate 
Warming. Journal of Ichthyology, v. 60, 
n. 5, p. 751-762, 2020. 

Clupeonella  
cultriventris 

Sander  
lucioperca 505 0,37  não 

informado número peixe 0,86 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna  
fortunei 

Brochiloricaria 
chauliodon 2 1,00 1,00 não 

informado volume bivalve 0,89 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna  
fortunei 

Leporinus 
striatus 9 0,90 0,80 não 

informado volume bivalve 0,88 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna  
fortunei 

Crenicichla 
missioneira 4 0,90 0,80 não 

informado volume bivalve 0,89 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna  
fortunei 

Megaleporinus 
obtusidens 51 0,50 0,50 não 

informado volume bivalve 0,96 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna  
fortunei 

Loricariichthys 
anus 4 0,30 0,30 não 

informado volume bivalve 0,93 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna  
fortunei 

Rhinodoras 
dorbignyi 6 0,20 0,70 não 

informado volume bivalve 0,94 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Odontesthes 
humensis 8 0,30 0,40 não 

informado volume bivalve 0,85 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020.  

Limnoperna 
fortunei 

Pimelodus 
absconditus 16 0,20 1,00 não 

informado volume bivalve 0,90 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020.  

Limnoperna 
fortunei 

Apareiodon 
affinis 29 0,20 0,40 não 

informado volume bivalve 0,82 
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GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Paraloricaria 
vetula 31 0,10 0,60 não 

informado volume bivalve 0,95 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Pimelodus 
maculatus 25 0,10 0,60 não 

informado volume bivalve 0,94 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Iheringichthys 
labrosus 94 0,04 0,70 não 

informado volume bivalve 0,93 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Pimelodella 
gracilis 56 0,03 0,50 não 

informado volume bivalve 0,83 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Rhaphiodon 
vulpinus 5 0,10 0,20 não 

informado volume bivalve 0,96 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Parapimelodus 
valenciennis 41 0,02 0,20 não 

informado volume bivalve 0,88 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Galeocharax 
humeralis 24 0,10 0,10 não 

informado volume bivalve 0,90 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Hypostomus 
commersonii 7 0,02 0,30 não 

informado volume bivalve 0,95 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Pimelodus 
albicans 15 0,03 0,20 não 

informado volume bivalve 0,95 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Schizodon 
nasutus 8 0,01 0,40 não 

informado volume bivalve 0,93 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei Ricola macrops 45 0,02 0,10 não 

informado volume bivalve 0,86 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Astyanax 
lacustris 30 0,01 0,10 não 

informado volume bivalve 0,68 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Pimelodella 
australis 2 0,00 0,50 não 

informado volume bivalve 0,72 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Auchenipterus 
nuchalis 11 0,00 0,10 não 

informado volume bivalve 0,89 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Loricariichthys 
melanocheilus 54 0,00 0,10 não 

informado volume bivalve 0,93 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Pterodoras 
granulosus 2 0,00 0,50 não 

informado volume bivalve 0,96 

GONZÁLEZ‐BERGONZONI, Ivan et al. 
Evaluating the role of predatory fish 
controlling the invasion of the Asian 
golden mussel Limnoperna fortunei in a 
subtropical river. Journal of Applied 
Ecology, v. 57, n. 4, p. 717-728, 2020. 

Limnoperna 
fortunei 

Prochilodus 
lineatus 13 0,00 0,10 não 

informado volume bivalve 0,96 

SANTOS, Alexandre Clistenes A.; 
SOUZA, Fabiane B.; SANTOS, Edjane P. 
Diet of an endangered Neotropical catfish 
(Kalyptodoras bahiensis) from the 
Paraguaçu River, Bahia, Brazil. Studies on 
Neotropical Fauna and Environment, v. 
55, n. 2, p. 155-163, 2020.  

Melanoides 
tuberculatus 

Kalyptodoras 
bahiensis 59 0,49 0,47 não 

informado volume gastrópode 0,86 

RAKAUSKAS, Vytautas. The impact of 
introduced Ponto-Caspian mysids 
(Paramysis lacustris) on the trophic 
position of perch (Perca fluviatilis) in 
European mesotrophic lakes. Knowledge 
& Management of Aquatic Ecosystems, n. 
420, p. 38, 2019.  

Paramysis 
lacustris Perca fluviatilis 111 0,80  juvenil peso crustáceo 0,97 
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MCLOONE, Paul et al. Shifts in diet of an 
apex predator following the colonization 
of an invasive fish. Hydrobiologia, v. 837, 
n. 1, p. 205-218, 2019. 

Rutilus rutilus Esox lucius 160  0,49 adulto  peixe 0,62 

MCLOONE, Paul et al. Shifts in diet of an 
apex predator following the colonization 
of an invasive fish. Hydrobiologia, v. 837, 
n. 1, p. 205-218, 2019. 

Rutilus rutilus Esox lucius 476  0,45 adulto  peixe 0,62 

VŠETIČKOVÁ, Lucie et al. The diet of 
reservoir perch before, during and after 
establishment of non-native tubenose 
goby. Knowledge & Management of 
Aquatic Ecosystems, n. 419, p. 4, 2018. 

Proterorhinus 
semilunaris Perca fluviatilis 85 0,37 0,10 não 

informado peso peixe 0,85 

VANMIDDLESWORTH, Todd D. et al. 
Food habits and relative abundances of 
native piscivores: implications for 
controlling common carp. Hydrobiologia, 
v. 804, n. 1, p. 89-101, 2017. 

Cyprinus carpio Micropterus 
salmoides 797 0,03  adulto massa peixe -0,24 

PAOLUCCI, Esteban M. et al. Veligers of 
the invasive bivalve Limnoperna fortunei 
in the diet of indigenous fish larvae in a 
eutrophic subtropical reservoir. Austral 
Ecology, v. 42, n. 7, p. 759-771, 2017. 

Limnoperna 
fortunei 

Pachyurus 
bonariensis 19 0,02 0,05 juvenil massa bivalve 0,88 

PAOLUCCI, Esteban M. et al. Veligers of 
the invasive bivalve Limnoperna fortunei 
in the diet of indigenous fish larvae in a 
eutrophic subtropical reservoir. Austral 
Ecology, v. 42, n. 7, p. 759-771, 2017. 

Limnoperna 
fortunei 

Lycengraulis 
grossidens 70 0,05 0,04 juvenil massa bivalve 0,87 

PAOLUCCI, Esteban M. et al. Veligers of 
the invasive bivalve Limnoperna fortunei 
in the diet of indigenous fish larvae in a 
eutrophic subtropical reservoir. Austral 
Ecology, v. 42, n. 7, p. 759-771, 2017. 

Limnoperna 
fortunei 

Apareiodon 
affinis 5 0,24 0,20 juvenil massa bivalve 0,82 

PAOLUCCI, Esteban M. et al. Veligers of 
the invasive bivalve Limnoperna fortunei 
in the diet of indigenous fish larvae in a 
eutrophic subtropical reservoir. Austral 
Ecology, v. 42, n. 7, p. 759-771, 2017. 

Limnoperna 
fortunei 

Catathyridium 
jenynsii 58 0,69 0,14 juvenil massa bivalve 0,87 

NELSON, Erich JH et al. Comparison of 
diets for Largemouth and Smallmouth 
Bass in Eastern Lake Ontario using DNA 
barcoding and stable isotope 
analysis. PloS one, v. 12, n. 8, p. 
e0181914, 2017. 

Neogobius 
melanostomus 

Micropterus 
salmoides 40 0,29 0,38 não 

informado peso peixe 0,69 

NELSON, Erich JH et al. Comparison of 
diets for Largemouth and Smallmouth 
Bass in Eastern Lake Ontario using DNA 
barcoding and stable isotope 
analysis. PloS one, v. 12, n. 8, p. 
e0181914, 2017. 

Neogobius 
melanostomus 

Micropterus 
dolomieu 278 0,91 0,52 não 

informado peso peixe 0,57 

LOBANOVA, A. S. et al. The role of 
invasive amphipod Gmelonoides fasciatus 
(Stebbing) in the feeding of perch Perca 
fluviatilis L. in the littoral zone of Lake 
Onega. Russian Journal of Biological 
Invasions, v. 8, n. 3, p. 261-265, 2017. 

Gmelinoides 
fasciatus Perca fluviatilis 410 0,21 0,20 não 

informado peso crustáceo 0,97 

JACOBS, Gregory R. et al. Invasive 
species alter ontogenetic shifts in the 
trophic ecology of Lake Sturgeon 
(Acipenser fulvescens) in the Niagara 
River and Lake Ontario. Biological 
Invasions, v. 19, n. 5, p. 1533-1546, 2017. 

Neogobius 
melanostomus 

Acipenser 
fulvescens 24 0,86 0,48 não 

informado peso peixe 0,89 

MARUFU, Lightone et al. Diet 
composition changes in tigerfish of Lake 
Kariba following an invasion by redclaw 
crayfish. In: Annales de Limnologie-
International Journal of Limnology. EDP 
Sciences, 2017. p. 47-56. 

Cherax 
quadricarinatus 

Hydrocynus 
vittatus 38 0,02 0,00 juvenil volume crustáceo 0,67 

MARUFU, Lightone et al. Diet 
composition changes in tigerfish of Lake 
Kariba following an invasion by redclaw 
crayfish. In: Annales de Limnologie-
International Journal of Limnology. EDP 
Sciences, 2017. p. 47-56. 

Cherax 
quadricarinatus 

Hydrocynus 
vittatus 39 0,04 0,00 juvenil volume crustáceo 0,67 

MARUFU, Lightone et al. Diet 
composition changes in tigerfish of Lake 
Kariba following an invasion by redclaw 
crayfish. In: Annales de Limnologie-
International Journal of Limnology. EDP 
Sciences, 2017. p. 47-56. 

Cherax 
quadricarinatus 

Hydrocynus 
vittatus 9 0,66 0,83 adulto volume crustáceo 0,67 

RAKAUSKAS, Vytautas; BUTKUS, 
Rokas; MERKYTĖ, Evelina. 
Consumption of the invasive New 
Zealand mud snail (Potamopyrgus 
antipodarum) by benthivorous predators 
in temperate lakes: a case study from 
Lithuania. Hydrobiologia, v. 775, n. 1, p. 
213-230, 2016. 

Potamopyrgus 
antipodarum Perca fluviatilis 30 0,00 0,00 adulto massa gastrópode 0,98 

RAKAUSKAS, Vytautas; BUTKUS, 
Rokas; MERKYTĖ, Evelina. 
Consumption of the invasive New 
Zealand mud snail (Potamopyrgus 
antipodarum) by benthivorous predators 
in temperate lakes: a case study from 
Lithuania. Hydrobiologia, v. 775, n. 1, p. 
213-230, 2016. 

Potamopyrgus 
antipodarum Perca fluviatilis 37 0,00 0,02 juvenil massa gastrópode 0,98 

RAKAUSKAS, Vytautas; BUTKUS, 
Rokas; MERKYTĖ, Evelina. 
Consumption of the invasive New 
Zealand mud snail (Potamopyrgus 
antipodarum) by benthivorous predators 
in temperate lakes: a case study from 
Lithuania. Hydrobiologia, v. 775, n. 1, p. 
213-230, 2016. 

Potamopyrgus 
antipodarum Rutilus rutilus 163 0,02 0,10 não 

informado massa gastrópode 0,98 

RAKAUSKAS, Vytautas; BUTKUS, 
Rokas; MERKYTĖ, Evelina. 
Consumption of the invasive New 
Zealand mud snail (Potamopyrgus 
antipodarum) by benthivorous predators 
in temperate lakes: a case study from 
Lithuania. Hydrobiologia, v. 775, n. 1, p. 
213-230, 2016.  

Potamopyrgus 
antipodarum 

Gymnocephalus 
cernua 54 0,02 0,05 não 

informado massa gastrópode 0,95 
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RAKAUSKAS, Vytautas; BUTKUS, 
Rokas; MERKYTĖ, Evelina. 
Consumption of the invasive New 
Zealand mud snail (Potamopyrgus 
antipodarum) by benthivorous predators 
in temperate lakes: a case study from 
Lithuania. Hydrobiologia, v. 775, n. 1, p. 
213-230, 2016. 

Potamopyrgus 
antipodarum Tinca tinca 10 0,02 0,25 não 

informado massa gastrópode 0,98 

RAKAUSKAS, Vytautas; BUTKUS, 
Rokas; MERKYTĖ, Evelina. 
Consumption of the invasive New 
Zealand mud snail (Potamopyrgus 
antipodarum) by benthivorous predators 
in temperate lakes: a case study from 
Lithuania. Hydrobiologia, v. 775, n. 1, p. 
213-230, 2016. 

Potamopyrgus 
antipodarum Blicca bjoerkna 21 0,01 0,05 não 

informado massa gastrópode 0,97 

RAKAUSKAS, Vytautas; BUTKUS, 
Rokas; MERKYTĖ, Evelina. 
Consumption of the invasive New 
Zealand mud snail (Potamopyrgus 
antipodarum) by benthivorous predators 
in temperate lakes: a case study from 
Lithuania. Hydrobiologia, v. 775, n. 1, p. 
213-230, 2016. 

Potamopyrgus 
antipodarum Abramis brama 18 0,01 0,16 não 

informado massa gastrópode 0,99 

HEMPEL, Mattias et al. Effects of 
introduced round goby (Neogobius 
melanostomus) on diet composition and 
growth of zander (Sander lucioperca), a 
main predator in European brackish 
waters. Aquatic Invasions, v. 11, n. 2, p. 
167-178, 2016. 

Neogobius 
melanostomus 

Sander lucioperc
a 126 0,07 0,07 juvenil massa peixe 0,70 

HEMPEL, Mattias et al. Effects of 
introduced round goby (Neogobius 
melanostomus) on diet composition and 
growth of zander (Sander lucioperca), a 
main predator in European brackish 
waters. Aquatic Invasions, v. 11, n. 2, p. 
167-178, 2016. 

Neogobius 
melanostomus 

Sander lucioperc
a 152 0,53 0,36 adulto massa peixe 0,70 

HEMPEL, Mattias et al. Effects of 
introduced round goby (Neogobius 
melanostomus) on diet composition and 
growth of zander (Sander lucioperca), a 
main predator in European brackish 
waters. Aquatic Invasions, v. 11, n. 2, p. 
167-178, 2016. 

Neogobius 
melanostomus 

Sander lucioperc
a 139 0,42 0,43 adulto massa peixe 0,70 

CRANE, Derek P.; EINHOUSE, Donald 
W. Changes in growth and diet of 
smallmouth bass following invasion of 
Lake Erie by the round goby. Journal of 
Great Lakes Research, v. 42, n. 2, p. 405-
412, 2016. 

Neogobius 
melanostomus 

Micropterus 
dolomieu 345  0,73 adulto  peixe 0,57 

SHEPPARD, Katie T.; DAVOREN, Gail 
K.; HANN, Brenda J. Diet of walleye and 
sauger and morphological characteristics 
of their prey in Lake Winnipeg. Journal of 
Great Lakes Research, v. 41, n. 3, p. 907-
915, 2015. 

Osmerus mordax Sander vitreus 610 0,47 0,46 não 
informado peso  peixe 0,67 

SHEPPARD, Katie T.; DAVOREN, Gail 
K.; HANN, Brenda J. Diet of walleye and 
sauger and morphological characteristics 
of their prey in Lake Winnipeg. Journal of 
Great Lakes Research, v. 41, n. 3, p. 907-
915, 2015. 

Osmerus mordax Sander 
canadensis 506 0,28 0,22 não 

informado peso peixe 0,53 

HARES, Casey J.; JONAS, Jory L.; 
LEONARD, Jill BK. Diet analysis of 
burbot (Lota lota) from eastern Lake 
Michigan: 1996–2012. Hydrobiologia, v. 
757, n. 1, p. 89-99, 2015. 

Neogobius 
melanostomus Lota lota 835 0,15 0,58 não 

informado número peixe 0,80 

PAOLUCCI, Esteban M. et al. Native fish 
larvae take advantage of introduced 
mussel larvae: field evidence of feeding 
preferences on veligers of the introduced 
freshwater bivalve Limnoperna 
fortunei. Hydrobiologia, v. 745, n. 1, p. 
211-224, 2015. 

Limnoperna 
fortunei 

Catathyridium 
jenynsii 4 0,87 0,50 larva massa bivalve 0,87 

PAOLUCCI, Esteban M. et al. Native fish 
larvae take advantage of introduced 
mussel larvae: field evidence of feeding 
preferences on veligers of the introduced 
freshwater bivalve Limnoperna 
fortunei. Hydrobiologia, v. 745, n. 1, p. 
211-224, 2015. 

Limnoperna 
fortunei 

Iheringichthys 
labrosus 54 0,03 0,31 larva massa bivalve 0,93 

PAOLUCCI, Esteban M. et al. Native fish 
larvae take advantage of introduced 
mussel larvae: field evidence of feeding 
preferences on veligers of the introduced 
freshwater bivalve Limnoperna 
fortunei. Hydrobiologia, v. 745, n. 1, p. 
211-224, 2015. 

Limnoperna 
fortunei 

Luciopimelodus 
pati 15 0,26 0,13 larva massa bivalve 0,97 

LEHRER-BREY, Gabrielle; KORNIS, 
Matthew S. Winter distributional overlap 
facilitates lake whitefish (Coregonus 
clupeaformis) piscivory on invasive round 
gobies (Neogobius melanostomus) in 
Green Bay, Lake Michigan. Journal of 
Freshwater Ecology, v. 29, n. 1, p. 153-
156, 2014. 

Neogobius 
melanostomus 

Coregonus 
clupeaformis 47 0,47 0,49 não 

informado peso peixe 0,70 

TIFFAN, Kenneth F.; ERHARDT, John 
M.; ST. JOHN, Scott J. Prey availability, 
consumption, and quality contribute to 
variation in growth of subyearling 
Chinook Salmon rearing in riverine and 
reservoir habitats. Transactions of the 
American Fisheries Society, v. 143, n. 1, 
p. 219-229, 2014. 

Neomysis 
mercedis 

Oncorhynchus 
tshawytscha 1626 0,28  juvenil peso crustáceo 0,99 

POTHOVEN, Steven A.; MADENJIAN, 
Charles P. Increased piscivory by lake 
whitefish in Lake Huron. North American 
Journal of Fisheries Management, v. 33, n. 
6, p. 1194-1202, 2013. 

Neogobius 
melanostomus 

Coregonus 
clupeaformis 

 0,65 0,08 adulto massa peixe 0,70 

VIEIRA, João P.; LOPES, Michelle N. 
Size-selective predation of the catfish 
Pimelodus pintado (Siluriformes: 
Pimelodidae) on the golden mussel 
Limnoperna fortunei (Bivalvia: 
Mytilidae). Zoologia (Curitiba), v. 30, n. 
1, p. 43-48, 2013.  

Limnoperna 
fortunei 

Pimelodus pinta
do 

 0,05 0,22 não 
informado número bivalve 0,89 
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VIEIRA, João P.; LOPES, Michelle N. 
Size-selective predation of the catfish 
Pimelodus pintado (Siluriformes: 
Pimelodidae) on the golden mussel 
Limnoperna fortunei (Bivalvia: 
Mytilidae). Zoologia (Curitiba), v. 30, n. 
1, p. 43-48, 2013. 

Limnoperna 
fortunei 

Pimelodus pinta
do 

 0,19 0,61 não 
informado número bivalve 0,89 

MILLANE, M. et al. An Assessment of 
Fish Predation on the Zebra Mussel, 
Dreissena polymorpha (Pallas 1771) After 
Recent Colonisation of Two Managed 
Brown Trout Lake Fisheries in Ireland. 
In: Biology and Environment: 
Proceedings of the Royal Irish Academy. 
Royal Irish Academy, 2012. p. 1-9. 

Dreissena 
polymorpha Rutilus rutilus 82  0,29 não 

informado 
 bivalve 0,90 

MILLANE, M. et al. An Assessment of 
Fish Predation on the Zebra Mussel, 
Dreissena polymorpha (Pallas 1771) After 
Recent Colonisation of Two Managed 
Brown Trout Lake Fisheries in Ireland. 
In: Biology and Environment: 
Proceedings of the Royal Irish Academy. 
Royal Irish Academy, 2012. p. 1-9. 

Dreissena 
polymorpha Perca fluviatilis 88  0,02 não 

informado 
 bivalve 0,92 

MILLANE, M. et al. An Assessment of 
Fish Predation on the Zebra Mussel, 
Dreissena Polymorpha (Pallas 1771) 
After Recent Colonisation of Two 
Managed Brown Trout Lake Fisheries in 
Ireland. In: Biology and Environment: 
Proceedings of the Royal Irish Academy. 
Royal Irish Academy, 2012. p. 1-9. 

Dreissena 
polymorpha Esox lucius 63  0,06 não 

informado 
 bivalve 0,96 

MILLANE, M. et al. An Assessment of 
Fish Predation on the Zebra Mussel, 
Dreissena polymorpha (Pallas 1771) After 
Recent Colonisation of Two Managed 
Brown Trout Lake Fisheries in Ireland. 
In: Biology and Environment: 
Proceedings of the Royal Irish Academy. 
Royal Irish Academy, 2012. p. 1-9. 

Dreissena 
polymorpha Salmo trutta 90  0,07 não 

informado 
 bivalve 0,96 

LANTRY, Brian F. et al. Seasonal 
consumption of Hemimysis anomala by 
fish in Southeastern Lake Ontario, 2009–
2010. Journal of Great Lakes Research, v. 
38, p. 73-78, 2012. 

Hemimysis 
anomala 

Alosa 
pseudoharengus 248 0,22 0,25 não 

informado peso crustáceo 0,96 

LANTRY, Brian F. et al. Seasonal 
consumption of Hemimysis anomala by 
fish in Southeastern Lake Ontario, 2009–
2010. Journal of Great Lakes Research, v. 
38, p. 73-78, 2012. 

Hemimysis 
anomala 

Ambloplites 
rupestris 8 0,20 0,40 não 

informado peso crustáceo 0,96 

LANTRY, Brian F. et al. Seasonal 
consumption of Hemimysis anomala by 
fish in Southeastern Lake Ontario, 2009–
2010. Journal of Great Lakes Research, v. 
38, p. 73-78, 2012. 

Hemimysis 
anomala Perca flavescens 174 0,00 0,03 não 

informado peso crustáceo 0,97 

TETZLAFF, J. C. et al. Predation by 
native sunfishes (Centrarchidae) on the 
invasive crayfish Orconectes rusticus in 
four northern Wisconsin lakes. Ecology of 
Freshwater Fish, v. 20, n. 1, p. 133-143, 
2011. 

Orconectes 
rusticus 

Ambloplites 
rupestris 219 0,02 0,39 não 

informado número crustáceo 0,77 

REYJOL, Yorick et al. Do native 
predators feed on non-native prey? The 
case of round goby in a fluvial piscivorous 
fish assemblage. Journal of Great Lakes 
Research, v. 36, n. 4, p. 618-624, 2010. 

Neogobius 
melanostomus 

Micropterus 
dolomieu 31  0,36 não 

informado 
 peixe 0,57 

REYJOL, Yorick et al. Do native 
predators feed on non-native prey? The 
case of round goby in a fluvial piscivorous 
fish assemblage. Journal of Great Lakes 
Research, v. 36, n. 4, p. 618-624, 2010. 

Neogobius 
melanostomus Esox lucius 55  0,25 não 

informado 
 peixe 0,78 

REYJOL, Yorick et al. Do native 
predators feed on non-native prey? The 
case of round goby in a fluvial piscivorous 
fish assemblage. Journal of Great Lakes 
Research, v. 36, n. 4, p. 618-624, 2010. 

Neogobius 
melanostomus 

Sander 
canadensis 62  0,65 não 

informado 
 peixe 0,61 

REYJOL, Yorick et al. Do native 
predators feed on non-native prey? The 
case of round goby in a fluvial piscivorous 
fish assemblage. Journal of Great Lakes 
Research, v. 36, n. 4, p. 618-624, 2010. 

Neogobius 
melanostomus Sander vitreus 95  0,46 não 

informado 
 peixe 0,72 

REYJOL, Yorick et al. Do native 
predators feed on non-native prey? The 
case of round goby in a fluvial piscivorous 
fish assemblage. Journal of Great Lakes 
Research, v. 36, n. 4, p. 618-624, 2010. 

Neogobius 
melanostomus Perca flavescens 128  0,22 não 

informado 
 peixe 0,40 

REYJOL, Yorick et al. Do native 
predators feed on non-native prey? The 
case of round goby in a fluvial piscivorous 
fish assemblage. Journal of Great Lakes 
Research, v. 36, n. 4, p. 618-624, 2010. 

Neogobius 
melanostomus 

Ameiurus 
nebulosus 85  0,02 não 

informado 
 peixe 0,45 

REYJOL, Yorick et al. Do native 
predators feed on non-native prey? The 
case of round goby in a fluvial piscivorous 
fish assemblage. Journal of Great Lakes 
Research, v. 36, n. 4, p. 618-624, 2010. 

Neogobius 
melanostomus 

Ictalurus 
punctatus 82  0,05 não 

informado 
 peixe 0,77 

LANTRY, Brian F. et al. Occurrence of 
the Great Lake's most recent invader, 
Hemimysis anomala, in the diet of fishes 
in southeastern Lake Ontario. Journal of 
Great Lakes Research, v. 36, n. 1, p. 179-
183, 2010. 

Hemimysis 
anomala 

Alosa 
pseudoharengus 110 0,63 0,87 não 

informado peso crustáceo 0,96 

LANTRY, Brian F. et al. Occurrence of 
the Great Lake's most recent invader, 
Hemimysis anomala, in the diet of fishes 
in southeastern Lake Ontario. Journal of 
Great Lakes Research, v. 36, n. 1, p. 179-
183, 2010. 

Hemimysis 
anomala 

Ambloplites 
rupestris 5 0,40 0,33 não 

informado peso crustáceo 0,96 

LANTRY, Brian F. et al. Occurrence of 
the Great Lake's most recent invader, 
Hemimysis anomala, in the diet of fishes 
in southeastern Lake Ontario. Journal of 
Great Lakes Research, v. 36, n. 1, p. 179-
183, 2010. 

Hemimysis 
anomala Perca flavescens 28 0,01 0,02 não 

informado peso crustáceo 0,97 

MACPHERSON, Andrew et al. Assessing 
feeding competition between lake 
whitefish Coregonus clupeaformis and 
round whitefish Prosopium 
cylindraceum. Current Zoology, v. 56, n. 
1, p. 109-117, 2010. 

Bythotrephes 
longimanus 

Coregonus 
clupeaformis 36 0,19 0,40 não 

informado volume crustáceo 0,99 
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MACPHERSON, Andrew et al. Assessing 
feeding competition between lake 
whitefish Coregonus clupeaformis and 
round whitefish Prosopium 
cylindraceum. Current Zoology, v. 56, n. 
1, p. 109-117, 2010. 

Bythotrephes 
longimanus 

Prosopium 
cylindraceum 44 0,23 0,48 não 

informado volume crustáceo 0,97 

BEREZINA, Nadezhda A. et al. Key role 
of the amphipod Gmelinoides fasciatus in 
reed beds of Lake Ladoga. 2009. 

Gmelinoides 
fasciatus Lota lota 10 0,38  adulto massa crustáceo 0,99 

BEREZINA, Nadezhda A. et al. Key role 
of the amphipod Gmelinoides fasciatus in 
reed beds of Lake Ladoga. 2009. 

Gmelinoides 
fasciatus Perca fluviatilis 16 0,33  adulto massa crustáceo 0,97 

BEREZINA, Nadezhda A. et al. Key role 
of the amphipod Gmelinoides fasciatus in 
reed beds of Lake Ladoga. 2009. 

Gmelinoides 
fasciatus 

Gymnocephalus 
cernua 18 0,46  adulto massa crustáceo 0,94 

NALEPA, Thomas F.; POTHOVEN, 
Steven A.; FANSLOW, David L. Recent 
changes in benthic macroinvertebrate 
populations in Lake Huron and impact on 
the diet of lake whitefish (Coregonus 
clupeaformis). Aquatic Ecosystem Health 
& Management, v. 12, n. 1, p. 2-10, 2009. 

Dreissena 
bugensis 

Coregonus 
clupeaformis 238 0,00  juvenil peso bivalve 0,96 

NALEPA, Thomas F.; POTHOVEN, 
Steven A.; FANSLOW, David L. Recent 
changes in benthic macroinvertebrate 
populations in Lake Huron and impact on 
the diet of lake whitefish (Coregonus 
clupeaformis). Aquatic Ecosystem Health 
& Management, v. 12, n. 1, p. 2-10, 2009. 

Dreissena 
bugensis 

Coregonus 
clupeaformis 288 0,24  adulto peso bivalve 0,96 

NALEPA, Thomas F.; POTHOVEN, 
Steven A.; FANSLOW, David L. Recent 
changes in benthic macroinvertebrate 
populations in Lake Huron and impact on 
the diet of lake whitefish (Coregonus 
clupeaformis). Aquatic Ecosystem Health 
& Management, v. 12, n. 1, p. 2-10, 2009. 

Dreissena 
bugensis 

Coregonus 
clupeaformis 364 0,54  adulto peso bivalve 0,96 

NALEPA, Thomas F.; POTHOVEN, 
Steven A.; FANSLOW, David L. Recent 
changes in benthic macroinvertebrate 
populations in Lake Huron and impact on 
the diet of lake whitefish (Coregonus 
clupeaformis). Aquatic Ecosystem Health 
& Management, v. 12, n. 1, p. 2-10, 2009. 

Dreissena 
polymorpha 

Coregonus 
clupeaformis 238 0,00  juvenil peso bivalve 0,95 

NALEPA, Thomas F.; POTHOVEN, 
Steven A.; FANSLOW, David L. Recent 
changes in benthic macroinvertebrate 
populations in Lake Huron and impact on 
the diet of lake whitefish (Coregonus 
clupeaformis). Aquatic Ecosystem Health 
& Management, v. 12, n. 1, p. 2-10, 2009. 

Dreissena 
polymorpha 

Coregonus 
clupeaformis 288 0,00  adulto peso bivalve 0,95 

NALEPA, Thomas F.; POTHOVEN, 
Steven A.; FANSLOW, David L. Recent 
changes in benthic macroinvertebrate 
populations in Lake Huron and impact on 
the diet of lake whitefish (Coregonus 
clupeaformis). Aquatic Ecosystem Health 
& Management, v. 12, n. 1, p. 2-10, 2009. 

Dreissena 
polymorpha 

Coregonus 
clupeaformis 364 0,02  adulto peso bivalve 0,95 

WALSH, Maureen G. et al. Fall diets of 
alewife, rainbow smelt, and slimy sculpin 
in the profundal zone of southern Lake 
Ontario during 1994–2005 with an 
emphasis on occurrence of Mysis 
relicta. Aquatic Ecosystem Health & 
Management, v. 11, n. 4, p. 368-376, 
2008. 

Bythotrephes 
longimanus 

Alosa 
pseudoharengus 540  0,39 não 

informado 
 crustáceo 0,96 

WALSH, Maureen G. et al. Fall diets of 
alewife, rainbow smelt, and slimy sculpin 
in the profundal zone of southern Lake 
Ontario during 1994–2005 with an 
emphasis on occurrence of Mysis 
relicta. Aquatic Ecosystem Health & 
Management, v. 11, n. 4, p. 368-376, 
2008. 

Bythotrephes 
longimanus Osmerus mordax 435  0,09 não 

informado 
 crustáceo 0,96 

WALSH, Maureen G. et al. Fall diets of 
alewife, rainbow smelt, and slimy sculpin 
in the profundal zone of southern Lake 
Ontario during 1994–2005 with an 
emphasis on occurrence of Mysis 
relicta. Aquatic Ecosystem Health & 
Management, v. 11, n. 4, p. 368-376, 
2008. 

Cercopagis 
pengoi 

Alosa 
pseudoharengus 449  0,63 não 

informado 
 crustáceo 0,97 

WALSH, Maureen G. et al. Fall diets of 
alewife, rainbow smelt, and slimy sculpin 
in the profundal zone of southern Lake 
Ontario during 1994–2005 with an 
emphasis on occurrence of Mysis 
relicta. Aquatic Ecosystem Health & 
Management, v. 11, n. 4, p. 368-376, 
2008. 

Cercopagis 
pengoi Osmerus mordax 435  0,07 não 

informado 
 crustáceo 0,97 

HENSLER, STEPHEN R.; JUDE, 
DAVID J.; HE, J. Burbot growth and diets 
in Lakes Michigan and Huron: an ongoing 
shift from native species to round gobies. 
In: American Fisheries Society 
Symposium. American Fisheries Society, 
2008. p. 91. 

Neogobius 
melanostomus Lota lota 299 0,62  não 

informado peso fish 0,80 

STORCH, Adam J. et al. Consumption of 
two exotic zooplankton by alewife (Alosa 
pseudoharengus) and rainbow smelt 
(Osmerus mordax) in three Laurentian 
Great Lakes. Canadian Journal of 
Fisheries and Aquatic Sciences, v. 64, n. 
10, p. 1314-1328, 2007. 

Bythotrephes 
longimanus 

Alosa 
pseudoharengus 469 0,13  não 

informado massa crustáceo 0,96 

STORCH, Adam J. et al. Consumption of 
two exotic zooplankton by alewife (Alosa 
pseudoharengus) and rainbow smelt 
(Osmerus mordax) in three Laurentian 
Great Lakes. Canadian Journal of 
Fisheries and Aquatic Sciences, v. 64, n. 
10, p. 1314-1328, 2007. 

Bythotrephes 
longimanus Osmerus mordax 194 0,06  não 

informado massa crustáceo 0,96 

STORCH, Adam J. et al. Consumption of 
two exotic zooplankton by alewife (Alosa 
pseudoharengus) and rainbow smelt 
(Osmerus mordax) in three Laurentian 
Great Lakes. Canadian Journal of 
Fisheries and Aquatic Sciences, v. 64, n. 
10, p. 1314-1328, 2007.  

Cercopagis 
pengoi 

Alosa 
pseudoharengus 469 0,05  não 

informado massa crustáceo 0,97 
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STORCH, Adam J. et al. Consumption of 
two exotic zooplankton by alewife (Alosa 
pseudoharengus) and rainbow smelt 
(Osmerus mordax) in three Laurentian 
Great Lakes. Canadian Journal of 
Fisheries and Aquatic Sciences, v. 64, n. 
10, p. 1314-1328, 2007. 

Cercopagis 
pengoi Osmerus mordax 194 0,02  não 

informado massa crustáceo 0,97 

PAOLUCCI, Esteban M. et al. Larvae of 
the invasive species Limnoperna fortunei 
(Bivalvia) in the diet of fish larvae in the 
Paraná River, Argentina. Hydrobiologia, 
v. 589, n. 1, p. 219-233, 2007. 

Limnoperna 
fortunei 

Prochilodus 
lineatus 272 0,58 0,61 larva peso bivalve 0,96 

PAOLUCCI, Esteban M. et al. Larvae of 
the invasive species Limnoperna fortunei 
(Bivalvia) in the diet of fish larvae in the 
Paraná River, Argentina. Hydrobiologia, 
v. 589, n. 1, p. 219-233, 2007. 

Limnoperna 
fortunei 

Iheringichthys 
labrosus 22 0,12 0,68 larva peso bivalve 0,93 

PAOLUCCI, Esteban M. et al. Larvae of 
the invasive species Limnoperna fortunei 
(Bivalvia) in the diet of fish larvae in the 
Paraná River, Argentina. Hydrobiologia, 
v. 589, n. 1, p. 219-233, 2007. 

Limnoperna 
fortunei 

Parapimelodus 
valenciennis 34 0,12 0,47 larva peso bivalve 0,88 

PAOLUCCI, Esteban M. et al. Larvae of 
the invasive species Limnoperna fortunei 
(Bivalvia) in the diet of fish larvae in the 
Paraná River, Argentina. Hydrobiologia, 
v. 589, n. 1, p. 219-233, 2007. 

Limnoperna 
fortunei 

Luciopimelodus 
pati 1 0,52 1,00 larva peso bivalve 0,97 

PAOLUCCI, Esteban M. et al. Larvae of 
the invasive species Limnoperna fortunei 
(Bivalvia) in the diet of fish larvae in the 
Paraná River, Argentina. Hydrobiologia, 
v. 589, n. 1, p. 219-233, 2007. 

Limnoperna 
fortunei Sorubim lima 14 0,44 0,43 larva peso bivalve 0,94 

TRUEMPER, Holly A. et al. Response of 
yellow perch diet to a changing forage 
base in southern Lake Michigan, 1984-
2002. Journal of Great Lakes Research, v. 
32, n. 4, p. 806-816, 2006. 

Bythotrephes 
longimanus Perca flavescens 433 0,00  juvenil volume crustáceo 0,97 

TRUEMPER, Holly A. et al. Response of 
yellow perch diet to a changing forage 
base in southern Lake Michigan, 1984-
2002. Journal of Great Lakes Research, v. 
32, n. 4, p. 806-816, 2006. 

Bythotrephes 
longimanus Perca flavescens 294 0,03  adulto volume crustáceo 0,97 

TRUEMPER, Holly A. et al. Response of 
yellow perch diet to a changing forage 
base in southern Lake Michigan, 1984-
2002. Journal of Great Lakes Research, v. 
32, n. 4, p. 806-816, 2006. 

Bythotrephes 
longimanus Perca flavescens 217 0,04  adulto volume crustáceo 0,97 

TRUEMPER, Holly A. et al. Response of 
yellow perch diet to a changing forage 
base in southern Lake Michigan, 1984-
2002. Journal of Great Lakes Research, v. 
32, n. 4, p. 806-816, 2006. 

Bythotrephes 
longimanus Perca flavescens 585 0,01  adulto volume crustáceo 0,97 

TRUEMPER, Holly A. et al. Response of 
yellow perch diet to a changing forage 
base in southern Lake Michigan, 1984-
2002. Journal of Great Lakes Research, v. 
32, n. 4, p. 806-816, 2006. 

Neogobius 
melanostomus Perca flavescens 365 0,05  juvenil volume peixe 0,40 

TRUEMPER, Holly A. et al. Response of 
yellow perch diet to a changing forage 
base in southern Lake Michigan, 1984-
2002. Journal of Great Lakes Research, v. 
32, n. 4, p. 806-816, 2006. 

Neogobius 
melanostomus Perca flavescens 127 0,17  adulto volume peixe 0,40 

TRUEMPER, Holly A. et al. Response of 
yellow perch diet to a changing forage 
base in southern Lake Michigan, 1984-
2002. Journal of Great Lakes Research, v. 
32, n. 4, p. 806-816, 2006. 

Neogobius 
melanostomus Perca flavescens 9 0,35  adulto volume peixe 0,40 

TRUEMPER, Holly A. et al. Response of 
yellow perch diet to a changing forage 
base in southern Lake Michigan, 1984-
2002. Journal of Great Lakes Research, v. 
32, n. 4, p. 806-816, 2006. 

Neogobius 
melanostomus Perca flavescens 184 0,19  adulto volume peixe 0,40 

TRUEMPER, Holly A. et al. Response of 
yellow perch diet to a changing forage 
base in southern Lake Michigan, 1984-
2002. Journal of Great Lakes Research, v. 
32, n. 4, p. 806-816, 2006. 

Alosa 
pseudoharengus Perca flavescens 798 0,00  juvenil volume peixe 0,20 

TRUEMPER, Holly A. et al. Response of 
yellow perch diet to a changing forage 
base in southern Lake Michigan, 1984-
2002. Journal of Great Lakes Research, v. 
32, n. 4, p. 806-816, 2006. 

Alosa 
pseudoharengus Perca flavescens 421 0,02  adulto volume peixe 0,20 

TRUEMPER, Holly A. et al. Response of 
yellow perch diet to a changing forage 
base in southern Lake Michigan, 1984-
2002. Journal of Great Lakes Research, v. 
32, n. 4, p. 806-816, 2006. 

Alosa 
pseudoharengus Perca flavescens 226 0,12  adulto volume peixe 0,20 

TRUEMPER, Holly A. et al. Response of 
yellow perch diet to a changing forage 
base in southern Lake Michigan, 1984-
2002. Journal of Great Lakes Research, v. 
32, n. 4, p. 806-816, 2006. 

Alosa 
pseudoharengus Perca flavescens 590 0,47  adulto volume peixe 0,20 

STETTER, SL Parker et al. Energetic 
consequences of diet shifts in Lake Erie 
rainbow smelt (Osmerus 
mordax). Canadian Journal of Fisheries 
and Aquatic Sciences, v. 62, n. 1, p. 145-
152, 2005. 

Bythotrephes 
longimanus Osmerus mordax 294 0,07  juvenil volume crustáceo 0,96 

STETTER, SL Parker et al. Energetic 
consequences of diet shifts in Lake Erie 
rainbow smelt (Osmerus 
mordax). Canadian Journal of Fisheries 
and Aquatic Sciences, v. 62, n. 1, p. 145-
152, 2005. 

Bythotrephes 
longimanus Osmerus mordax 240 0,10  juvenil volume crustáceo 0,96 

KELLY, David W.; DICK, Jaimie TA. 
Introduction of the non‐indigenous 
amphipod Gammarus pulex alters 
population dynamics and diet of juvenile 
trout Salmo trutta. Freshwater Biology, v. 
50, n. 1, p. 127-140, 2005. 

Gammarus pulex Salmo trutta  0,33  juvenil número crustáceo 0,99 

JOHNSON, Timothy B.; BUNNELL, 
David B.; KNIGHT, Carey T. A potential 
new energy pathway in central Lake Erie: 
the round goby connection. Journal of 
Great Lakes Research, v. 31, p. 238-251, 
2005.  

Neogobius 
melanostomus Sander vitreus 2312 0,06  não 

informado peso peixe 0,72 
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JOHNSON, Timothy B.; BUNNELL, 
David B.; KNIGHT, Carey T. A potential 
new energy pathway in central Lake Erie: 
the round goby connection. Journal of 
Great Lakes Research, v. 31, p. 238-251, 
2005.  

Neogobius 
melanostomus 

Micropterus 
dolomieu 710 0,35  não 

informado peso peixe 0,57 

JOHNSON, Timothy B.; BUNNELL, 
David B.; KNIGHT, Carey T. A potential 
new energy pathway in central Lake Erie: 
the round goby connection. Journal of 
Great Lakes Research, v. 31, p. 238-251, 
2005. 

Neogobius 
melanostomus Lota lota 190 0,39  não 

informado peso peixe 0,80 

JOHNSON, Timothy B.; BUNNELL, 
David B.; KNIGHT, Carey T. A potential 
new energy pathway in central Lake Erie: 
the round goby connection. Journal of 
Great Lakes Research, v. 31, p. 238-251, 
2005. 

Neogobius 
melanostomus Perca flavescens 1433 0,19  não 

informado peso peixe 0,40 

JOHNSON, Timothy B.; BUNNELL, 
David B.; KNIGHT, Carey T. A potential 
new energy pathway in central Lake Erie: 
the round goby connection. Journal of 
Great Lakes Research, v. 31, p. 238-251, 
2005. 

Neogobius 
melanostomus 

Morone 
chrysops 2604 0,04  não 

informado peso peixe 0,33 

COMPTON, Justin A.; KERFOOT, W. 
Charles. Colonizing inland lakes: 
Consequences of YOY fish ingesting the 
spiny cladoceran (Bythotrephes 
cederstroemi). Journal of Great Lakes 
Research, v. 30, p. 315-326, 2004. 

Bythotrephes 
cederstroemi Perca flavescens 86  0,01 não 

informado 
 crustáceo 0,97 

COMPTON, Justin A.; KERFOOT, W. 
Charles. Colonizing inland lakes: 
Consequences of YOY fish ingesting the 
spiny cladoceran (Bythotrephes 
cederstroemi). Journal of Great Lakes 
Research, v. 30, p. 315-326, 2004. 

Bythotrephes 
cederstroemi 

Notropis 
hudsonius 140  0,31 não 

informado 
 crustáceo 0,90 

STEINHART, Geoffrey B.; STEIN, Roy 
A.; MARSCHALL, Elizabeth A. High 
growth rate of young-of-the-year 
smallmouth bass in Lake Erie: a result of 
the round goby invasion?. Journal of 
Great Lakes Research, v. 30, n. 3, p. 381-
389, 2004. 

Neogobius 
melanostomus 

Micropterus 
dolomieu 253 0,42  juvenil peso peixe 0,57 

LEMKE, A. M.; STOECKEL, J. A.; 
PEGG, M. A. Utilization of the exotic 
cladoceran Daphnia lumholtzi by juvenile 
fishes in an Illinois River floodplain 
lake. Journal of Fish Biology, v. 62, n. 4, 
p. 938-954, 2003. 

Daphnia 
lumholtzi 

Dorosoma 
cepedianum 9  0,03 não 

informado número crustáceo 0,99 

LEMKE, A. M.; STOECKEL, J. A.; 
PEGG, M. A. Utilization of the exotic 
cladoceran Daphnia lumholtzi by juvenile 
fishes in an Illinois River floodplain 
lake. Journal of Fish Biology, v. 62, n. 4, 
p. 938-954, 2003. 

Daphnia 
lumholtzi 

Notropis 
atherinoides 21 0,03 0,02 não 

informado número crustáceo 0,97 

LEMKE, A. M.; STOECKEL, J. A.; 
PEGG, M. A. Utilization of the exotic 
cladoceran Daphnia lumholtzi by juvenile 
fishes in an Illinois River floodplain 
lake. Journal of Fish Biology, v. 62, n. 4, 
p. 938-954, 2003. 

Daphnia 
lumholtzi 

Lepomis 
macrochirus 50 0,12 0,13 não 

informado número crustáceo 0,99 

LEMKE, A. M.; STOECKEL, J. A.; 
PEGG, M. A. Utilization of the exotic 
cladoceran Daphnia lumholtzi by juvenile 
fishes in an Illinois River floodplain 
lake. Journal of Fish Biology, v. 62, n. 4, 
p. 938-954, 2003. 

Daphnia 
lumholtzi 

Pomoxis 
annularis 57 0,19 0,19 não 

informado número crustáceo 0,99 

LEMKE, A. M.; STOECKEL, J. A.; 
PEGG, M. A. Utilization of the exotic 
cladoceran Daphnia lumholtzi by juvenile 
fishes in an Illinois River floodplain 
lake. Journal of Fish Biology, v. 62, n. 4, 
p. 938-954, 2003. 

Daphnia 
lumholtzi 

Pomoxis 
nigromaculatus 21 0,26 0,24 não 

informado número crustáceo 0,99 

LEMKE, A. M.; STOECKEL, J. A.; 
PEGG, M. A. Utilization of the exotic 
cladoceran Daphnia lumholtzi by juvenile 
fishes in an Illinois River floodplain 
lake. Journal of Fish Biology, v. 62, n. 4, 
p. 938-954, 2003. 

Daphnia 
lumholtzi 

Morone 
chrysops 20 0,15 0,20 não 

informado número crustáceo 0,99 

LEMKE, A. M.; STOECKEL, J. A.; 
PEGG, M. A. Utilization of the exotic 
cladoceran Daphnia lumholtzi by juvenile 
fishes in an Illinois River floodplain 
lake. Journal of Fish Biology, v. 62, n. 4, 
p. 938-954, 2003. 

Daphnia 
lumholtzi 

Aplodinotus 
grunniens 18 0,04 0,06 não 

informado número crustáceo 1,00 

MUSETH, J. et al. Predation by brown 
trout: a major mortality factor for sexually 
mature European minnows. Journal of 
Fish Biology, v. 62, n. 3, p. 692-705, 
2003. 

Phoxinus 
phoxinus Salmo trutta 1026  0,01 não 

informado 
 peixe 0,90 

MAGOULICK, Daniel D.; LEWIS, 
Lindsey C. Predation on exotic zebra 
mussels by native fishes: effects on 
predator and prey. Freshwater Biology, v. 
47, n. 10, p. 1908-1918, 2002. 

Dreissena 
polymorpha 

Ictalurus 
furcatus 843  0,27 não 

informado 
 bivalve 0,97 

MAGOULICK, Daniel D.; LEWIS, 
Lindsey C. Predation on exotic zebra 
mussels by native fishes: effects on 
predator and prey. Freshwater Biology, v. 
47, n. 10, p. 1908-1918, 2002. 

Dreissena 
polymorpha 

Aplodinotus 
grunniens 340  0,00 juvenil  bivalve 0,95 

MAGOULICK, Daniel D.; LEWIS, 
Lindsey C. Predation on exotic zebra 
mussels by native fishes: effects on 
predator and prey. Freshwater Biology, v. 
47, n. 10, p. 1908-1918, 2002. 

Dreissena 
polymorpha 

Aplodinotus 
grunniens 164  0,48 adulto  bivalve 0,95 

MAGOULICK, Daniel D.; LEWIS, 
Lindsey C. Predation on exotic zebra 
mussels by native fishes: effects on 
predator and prey. Freshwater Biology, v. 
47, n. 10, p. 1908-1918, 2002. 

Dreissena 
polymorpha 

Lepomis 
microlophus 236  1,00 não 

informado 
 bivalve 0,88 

HAERTEL, Susanne S.; BAADE, Ulrich; 
ECKMANN, Reiner. No general percid 
dominance at mesotrophic lake 
conditions: insights from the 
quantification of predator-prey 
interactions. Limnologica, v. 32, n. 1, p. 1-
13, 2002.  

Orconectes 
limosus Perca fluviatilis  0,19  adulto número crustáceo 0,80 
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HAERTEL, Susanne S.; BAADE, Ulrich; 
ECKMANN, Reiner. No general percid 
dominance at mesotrophic lake 
conditions: insights from the 
quantification of predator-prey 
interactions. Limnologica, v. 32, n. 1, p. 1-
13, 2002.  

Orconectes 
limosus Esox lucius  0,25  não 

informado número crustáceo 0,91 

COULAS, Robert A.; MACISAAC, Hugh 
J.; DUNLOP, Warren. Selective predation 
on an introduced zooplankter 
(Bythotrephes cederstroemi) by lake 
herring (Coregonus artedii) in Harp Lake, 
Ontario. Freshwater Biology, v. 40, n. 2, 
p. 343-355, 1998. 

Bythotrephes 
cederstroemi 

Coregonus 
artedi 64 0,14  não 

informado massa crustáceo 0,97 

FRENCH III, John RP; BUR, Michael T. 
The effect of zebra mussel consumption 
on growth of freshwater drum in Lake 
Erie. Journal of Freshwater Ecology, v. 
11, n. 3, p. 283-289, 1996. 

Dreissena  
polymorpha 

Aplodinotus 
grunniens 511 0,30 0,16 adulto volume bivalve 0,95 

BRANSTRATOR, Donn K.; LEHMAN, 
John T. Evidence for predation by young-
of-the-year alewife and bloater chub on 
Bythotrephes cederstroemi in Lake 
Michigan. Journal of Great Lakes 
Research, v. 22, n. 4, p. 917-924, 1996. 

Bythotrephes 
cederstroemi 

Alosa 
pseudoharengus 25  0,76 juvenil  crustáceo 0,96 

BRANSTRATOR, Donn K.; LEHMAN, 
John T. Evidence for predation by young-
of-the-year alewife and bloater chub on 
Bythotrephes cederstroemi in Lake 
Michigan. Journal of Great Lakes 
Research, v. 22, n. 4, p. 917-924, 1996. 

Bythotrephes 
cederstroemi Coregonus hoyi 84  0,40 juvenil  crustáceo 0,96 

 

 


