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RESUMO GERAL

O impacto da atividade humana é evidente na depligs populacdes de peixes
em todo o mundo. O conhecimento da ecologia alianex@ntribui para a compreenséo
de temas como preferéncias de habitat, selecaoedasy predacéo, e transferéncia de
energia dentro e entre ecossistemas. Esta dissertagn dois objetivos: primeiro,
revisar onde a maioria dos estudos sobre ecoltigiargar de peixes foram realizados,
para identificar regides e/ou ambientes priorigpara futuros estudos; segundo avaliar
a aplicacdo da técnica de lavagem gastrica (LGh mspécies de pequeno porte
representativas de riachos neotropicais, uma vezogunétodos tradicionais exigem o
sacrificio de um grande numero de exemplares. Retexs uma falta de dados para:
espécies ameacadas; habitats de agua doce, esmate@ldentro dos reinos da regiao
Neotropical, Etiope e Oriental, em paises em dedenvento com alta riqueza, e para
peixes marinhos, o leste do Indo-Pacifico. No drpamto de sobrevivénci®®hamdia
quelen e Geophagus brasiliensisdo foram afetados pela LG. Ja a eficiéncia em
remover o conteudo ingerido pBimelodella pappenheinioi de 71% enquanto que
por G. brasiliensisfoi de 13%. A LG associada ao 6leo de cravo conastésico, é
uma técnica promissora como alternativa para estdd@eixes de riachos neotropicais,
notoriamente para espécies ou populagbes rarasselmwameaca. Entretanto testes
especificos para cada caso devem ser conduzidogyn8ermos essas lacunas em
Nnosso conhecimento e essas novas técnicas, coremsso de perder uma enorme
quantidade de informagdo sem saber que jamaisuexesipecialmente no mundo em
rapida mudanca que enfrentamos hoje.

Palavras-chave:dieta, alimentacao, revisdo, lavagem gastricageweestomacal, 6leo
de cravo.



GENERAL ABSTRACT

The impact of human activity is evident on the ééph of fish populations
worldwide. Knowledge of the feeding ecology contitds to our understanding of such
subjects as, habitat preferences, prey selectimtdapon, and energy transfer within
and between ecosystems. This dissertation has ltyectoves: first, to review the where
the majority of studies concerning feeding ecolafyfish have been conducted, to
identify regions and/or environments which furtlatention is needed; second, asses
the applicability of the gastric lavage (GL) for ainfish species from Neotropical
streams, once traditional methods require a latgeber of fish to be sacrificed. We
detected a lack of data concerning aspects, suchhesatened species; freshwater
habitats especially within the Neotropical, Etharpiand Oriental realms; species rich
developing countries; and, when considering marfish, the eastern Indo-Pacific
region. On the survival experime®hamdia quelee Geophagus brasiliensisere not
affected by the GL. However the efficiency of stamacontents removal for
Pimelodella pappenheimvas of 71% whereas f@. brasiliensiswas of 13%. The GL
associated with clove oil as an anesthetic is an@iog technique as an alternative to
Neotropical stream fishes, especially those witle @opulations and/or under severe
threat. However, specific tests are necessary &oh andividual case/species.If we
ignore these gaps in our knowledge and these ngwitpues we run the risk of losing a
huge amount of information without knowing it evexisted, especially in the fast

changing world we face today.

Keywords: diet, feeding, review, gastric lavage, stomachdayalove oil
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PREFACIO

Os peixes representam mais da metade dos vertsbrexistentes, com
aproximadamente 32.000 espécies habitando pratitarnt@os os ambientes aquaticos
do mundo (Froese & Pauly 2011). Além disso, osg®bsao uma importante fonte de
alimento para os seres humanos, contribuindo cofh %4bde toda a proteina animal
ingerida no mundo (FAO 2010). Espécies alvo dagesportiva movimentam direta
ou indiretamente bilhdes de ddélares em todo o muimaldson et al. 2011, e
referéncias nela contidas), sendo um elementofisigtivo na economia de diversos
paises. Entretanto, a sobre-pesca esta causanddimimeicdo dos estoques pesqueiros
(Jackson et al. 2001; Dulvy et al. 2004; MyersleR@07), levando muitas espécies a
extingdo e por sua vez causando efeitos cascatacnesistema®(g.Pauly et al. 2002;
Scheffer et al. 2005; Heithaus et al. 2008). Outitagdades humanas como a poluicao,
mudancas climaticas, degradacdo do habitat, intfomlule espécies ndo-nativas e a
expansdo das &reas urbanas também contribuem pdeplecdo de populacdes de
peixes ao redor do mundo (Olden et al. 2007, 2¥iidje et al. 2009; Abilhoa et al.
2011). Neste cenario, ha uma grande necessidadentkecer a biodiversidade e sua
importancia para o funcionamento dos ecossistemtes @ue sua perda leve a um
colapso do ambiente natural (Rockstrom 2009).

O peixes possuem uma ampla variedade de forma®oregsp variando em
tamanho desde um pequeno peixe da Indon@aidocypris progeneticaom 8 mm de
comprimento total, até o tubarédo bal&hincodon typugom 12 m de comprimento
total. O maior teledsteo, o peixe livola mola pode atingir 1.500 Kg, enquanto o
peixe cartilaginosdR. typuspode alcacar 15.000 Kg (Helfman et al. 2009; Feogs
Pauly 2011). Devido a esta ampla variedade de tansatambém h& uma grande

variedade de hébitos alimentares. Assim, 0s pesE® representados em praticamente
11



todos os niveis troficos, de herbivoros a predaddezciarios e decompositores
(Wootton 1998; Gerking 1994). Algumas espécies afmmente especializadas a se
alimentarem de itens como escamas e nadadeirasgr@ocutras sao generalistas, com
ampla variedade de itens consumidos, especialnyeiatedo ha uma grande abundancia
de diferentes recursos (Nelson 2006; Winemilleale2008). O método de alimentagéo
é fortemente correlacionado com a morfologia irdexrexterna da espéced.formato
do corpo, formato da boca, formato e localizagds dentes e das nadadeiras,
comprimento do trato digestorio, e tamanho e foondlats arcos branquiais) (Calilliet et
al. 1996; Wootton 1998). O comportamento de um&aspe/ou individuo também é
altamente influenciado pelo habito alimentar (Japli995). A ecologia alimentar de
uma espécie esté ligada a sua dinamica populaaoc@itribui para o entendimento de
assuntos como particdo de recursos (Ross 1986 .e6&&dranjo 2008), preferéncia de
habitats (Wetherbee & Cortés 2004), selecdo dapr@dotta & Wilga 2001), predagéo
(Martin et al. 2005; Frid & Marliave 2010), evolu;§Collar et al. 2009), efeitos de
risco (Connell 2002; Grabowski 2004), competicd@owlogia tréfica (Stergiou &
Karpouzi 2002; Svanback & Bolnick 2007), e tran8feia de energia dentro e entre
ecossistemas (Baxter et al. 2004, 2005; Nakano &akéumi 2001; Rezende et al.
2008). Esta informacdo é também de grande valoa mardesenvolvimento de
estratégias de conservacéao e, portanto, um elerokat@ para a protecédo de espécies e
ecossistemas (Primack & Rodrigues 2001; Hoggartl.e2005; Simpfendorfer et al.
2011).

Estudos de dieta de peixes, ecologia alimentar ldtdsa alimentares sédo
normalmente desenvolvidos através da dissecacadswalizacdo de contetudos
estomacais (Hynes 1950; Hyslop 1980; Cortés 19®%ntretanto, recentemente,

diversas outras metodologias estdo sendo utilizadelslindo métodos nao-letais de
12



extracdo do conteudo ingeride.d. Quist et al. 2002; Waters et al. 2004; Castrol.et a
2008), analises de is6topos estaveig.(Fanelli et al. 2009; Wells & Rooker 2009;
Graham et al. 2007), observacoes diregag. Lukoschek & McCormick 2001; Morton
et al. 2008; Cole 2010), e andlises de acidos gr@xg.Logan et al. 2000; Young et al.
2010). Independente do método utilizado, escollddoacordo com o0s objetivos e
limitagOes do estudo, o resultado deve indicar @oméncia relativa dos itens ingeridos
(Wootton 1998).

Dentro deste contexto nossos objetivos sdo dearewisde, geograficamente
e/ou biogeograficamente, sdo conduzidos a maiote pdns estudos de ecologia
alimentar de peixes, focando em identificar regiéesi ambientes nos quais deve ser
dada especial atencédo (Capitulo I), e avaliar eaplidade do método nao-letal de
lavagem gastrica para duas espécies de peixeaatmsi neotropicais através de testes
de mortalidade causada pela técnica e eficaciauamtifjcar itens ingeridos (Capitulo
11).

Ambos os capitulos sdo apresentados em formaigde arentifico. O capitulo |
€ de co-autoria de Hugo Bornatowski e Jean Ric&idwes Vitule, e esta formatado
para ser submetido ao periddico “Reviews in Fisiidgly and Fisheries. O capitulo Il €
de co-autoria de Vinicius Abilhoa e Jean Ricardo@&s Vitule, e serd resumido para
ser submetido ao periodico “Hydrobiologia”. A fortagdo segue as normas do

periodico a ser submetido.
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PREFACE

Fish comprise more than half of all vertebrate msecwith approximately
32,000 species inhabiting nearly every aquatic thalm the world (Froese & Pauly
2011). Moreover, fish are an important food reseunr humans, accounting for 15.7
percent of the global population’s intake of anirpabtein (FAO 2010). In addition,
game fish generate billions of dollars of directdaimdirect income worldwide
(Donaldson et al. 2011, and references thereimstaating a significant element in the
economy of several countries. Unfortunately, owhiifig is causing a decrease in fish
stocks (Jackson et al. 2001; Dulvy et al. 2004; idyt al. 2007), leading many species
to face extinction, thereby inducing cascade effent ecosystemse(g. Pauly et al.
2002; Scheffer et al. 2005; Heithaus et al. 20@®her human activities, such as
pollution, climate change, habitat degradation, iteoduction of species, and the
expansion of urban areas, also contribute to tpéetlen of fish populations worldwide
(Olden et al. 2007, 2010; Vitule et al. 2009; Abghet al. 2011). This being the case,
there is an urgent need to discover our biodivwersdfore the loss rate exceeds its
limits. (Rockstrém 2009).

Fish present a wide variety of body forms, varyingize from the Indonesian
minnow Paedocypris progenetic8& mm total length, to the Whale Sharkincodon
typus 12 m total length. The largest teleost, the ocaamfish Mola molg can reach
1,500 Kg, while the cartilaginous fidR. typuscan reach 15,000 Kg (Helfman et al.
2009; Froese & Pauly 2011). Accompanying this wastety of sizes there is a wide
variety of feeding habits. Therefore, fish arerespnted on practically every trophic
level, from herbivores to tertiary predators, tca@posers (Wootton 1998; Gerking
1994). Some species are highly specialized to tedems such as scales and fins,

while others are generalists, with broad diets,eesfly when exploiting abundant
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resources (Nelson 2006; Winemiller et al. 2008)adidition, the method of feeding is
strongly correlated with its internal and externarphology €.g. body shape, mouth

shape, fin and tooth shape and placement, gutHemgid gill raker size and shape)
(Cailliet et al. 1996; Wootton 1998). A speciesigdéor individual's behavior is also
highly influenced by the main categories of foodcitnsumes (Jobling 1995). The
feeding ecology of a species is thoroughly linkedits population dynamics and
contributes our understanding of subjects suclheasurce partitioning (Ross 1986;
Guedes & Araujo 2008), habitat preference (Wethe&dCortés 2004), prey selection
(Motta & Wilga 2001), predation (Martin et al. 2Q05id & Marliave 2010), evolution

(Collar et al. 2009), risk effects (Connell 2002raBowski 2004), competition and
trophic ecology (Stergiou & Karpouzi 2002; Svanb&lBolnick 2007), and energy

transfer within and between ecosystems (Baxtel. @084, 2005; Nakano & Murakami
2001; Rezende et al. 2008). Such ecological infaonas also of great value when
developing conservation strategies and, therefarkey element in the protection of
species and ecosystems (Primack & Rodrigues 2004gg&tth et al. 2005;

Simpfendorfer et al. 2011).

Studies of fish diet, feeding ecology and food tebre carried commonly out
through dissection and examination of gut cont@digies 1950; Hyslop 1980; Cortés
1997). Recently, however, several other methodekgare currently being used,
including non-lethal methods of extracting the gontents €.g. Quist et al. 2002;
Waters et al. 2004; Castro et al. 2008), stabl®moanalysisg.g. Fanelli et al. 2009;
Wells & Rooker 2009; Graham et al. 2007), directebations €.g. Lukoschek &
McCormick 2001; Morton et al. 2008; Cole 2010), &aitly acid analysise(g.Logan et

al. 2000; Young et al. 2010). Regardless of thenogtused, typically chosen to match

15



a particular study’s objective and limitations, ttesults should indicate the relative
importance of the items eaten (Wootton 1998).

Within this context our objectives are to reviewemd, geographically and/or
biogeographically, are conducted most studies coig feeding ecology of fish,
aiming to identify regions and/or environments ihieh attention should be drawn
(Chapter 1), and evaluate the applicability of netial gastric lavage method for two
Neotropical stream fishes by testing the delayedatity caused by the technique and
its efficacy on quantifying eaten items (Chapter Il

Chapter | has Hugo Bornatowski and Jean Ricard@&nVitule as co-authors
and it will be submitted to the journal “Reviewshkish Biology and Fisheries”. Chapter
[l has Vinicius Abilhoa and Jean Ricardo Sim&esuMitas co-authors and it will be
summarized to be submitted to the journal “Hydrédga@”. It is formatted according to

the journal’s instructions for authors.
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ABSTRACT

The impact of human activity is evident on the ééph of fish populations
worldwide. Therefore, there is an urgent need szaler the true biodiversity of the
world, and its effects on ecosystem functioningpleethe loss rate exceeds its limits.
Because the feeding ecology of a species is thboigulinked to its population
dynamics, knowledge of the feeding ecology contabuo our understanding of such
subjects as resource partitioning, habitat prefsren prey selection, predation,
evolution, competition and energy transfer withindabetween ecosystems. Such
ecological information is of great value when depahg conservation strategies and is,
therefore, a key element in the protection of gand ecosystems. This paper reviews
the geographic and/or biogeographic regions wheeentajority of studies concerning
the basic feeding ecology of fish have been cormljctvith the goal of identifying

regions and/or environments which further attentisnneeded. Our analysis was
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conducted by assessing studies indexed on the I& Wf Science database. We
detected a lack of data concerning several aspédeeding ecology of fish, such as:
threatened species; freshwater habitats espeuwidlyn the Neotropical, Ethiopian and
Oriental realms; species rich developing countra®], when considering marine fish,
the eastern Indo-Pacific region. If we ignore thgaps in our knowledge we run the
risk of losing a huge amount of information withdamowing it ever existed, especially
in the fast changing world we face today.

Keywords: diet, review, ecology, freshwater, marine realms.
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1. INTRODUCTION

The interest in studying fish feeding ecology msgeneral, to understand the natural
history of a species and its role in the trophiolegy of aquatic ecosystems. This
information is essential to provide a basis forsmmation €.g. Simpfendorfer et al.
2011). The knowledge of fish feeding ecology is damental to our ability to
understand trophic, material and energy dynamasyadel precise outcomes for each
ecosystemd.g. Pimm 2002; Jordan et al. 2006; Myers et al. 200&yia et al. 2010),
and to conduct studies on macroecologyg(Cortés 1999; Heithaus 2001; Ebert &
Bizarro 2007; Farmer & Wilson 2010; Kleiber et 2011). Published data can be used
to construct food webs and predict possible chamgdeod chains and material and
energy transferences between and within ecosystBexder et al. 2004, 2005; Nakano
& Murakami 2001; Rezende et al. 2008).

Previously, most fish feeding ecology studies wayecerned with achieving a
basic description of food habits. This trend hasgl®ince shifted towards a more
theoretical ecosystem approach aimed at undersigindommunity structuree(g.
Jennings et al. 2002; Wilson & Wolkovich 2011),eirspecies interactions such as
competition €.g. Svanbéck & Bolnick 2007; Araujo et al. 2008), r@cbverlap €.9.
Belwood et al. 2006; Longenecker 2007), trophieldg.g. Stergiou & Karpouzi 2002),
and food web structuree. Zanden & Vadeboncoeur 2002). Ultimately, studiés o
feeding ecology are used to test predictions basedptimal foraging theory (Werner
& Hall 1974; Svanbéack & Bolnick 2007) or ecosystemodeling (Piana et al. 2006;
Angelini & Gomes 2008), especially models basegmmyrams such as Ecopath, which
have been in use since the early 1980’s (Polov@& 1Livingston 1985; Christensen &

Pauly 1992; Christensen & Walters 2004). This shdturred primarily in developed
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countries with low species richness, but thereiisasmajor gap in developing and/or
biomegadiverse countries (Abilhoa et al. 2011).

A compilation of the data, with the potential foevealing patterns and/or
relationships, should be of great value to thendifie community working on a specific
subject. When it comes to fish feeding ecology,ews tend to focus primarily on
methodology and statistical analysésg. Hynes 1950; Hyslop 1980; Cortés 1997; Hahn
& Delariva 2002; Aguiar & Valentin 2010). Therefora thorough review of the
geographic patterns of our knowledge is needed.

This paper reviews where most studies concernirgicldaeding ecology of fish,
geographically and/or biogeographically speakirayehbeen conducted. Our goal was
to identify regions and/or environments which fertlattention is needed. Therefore, we
specifically addressed the following questionsW\djich journals are responsible for the
publication of the majority of papers concerningibdish feeding ecology? b) Is there
a relation between a journal’s impact factor anchber of papers published concerning
basic auto-ecology of fishes? c¢) Which environneenthtry/terrestrial or marine
biogeographical realms have been the subject oithprity of studies about basic
auto-ecology of fishes, and which needs furtheendittn? d) Is there a tendency
towards the study of commercially important or #temed species? In addition, we
have attempted to identify and comment on genespkgn the study of the feeding
ecology of fish and have tried to give directioms further studies concerning this

subject.

2. METHODS
Our analysis was conducted by assessing papers jfornals indexed on the

Institute for Scientific Information (ISI) Web ofci&nce database. All papers published
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between 1994 and July 2011 that had the words ‘@sbiogy” AND “feeding” OR
“diet” in the option “topic” were considered. Besauthis search resulted in a great
number of papers (>200,000), we used the “refisaltg’ option to filter the following
subjects: marine & freshwater biology, ecologyhéises, oceanography, zoology,
environmental sciences, biodiversity conservatibmnology, behavioral sciences,
biology, environmental studies, evolutionary bigipgnatomy & morphology. After
this trial there were over still 1,000 results¢luding many that were not actually
related to fish ecologye(g. human diet based on fish, other animals that fedish,
etc.), so we used Title and Abstract to examine exadude papers from the analyses
when necessary. The information obtained from ¢meaining papers included:
Journals: Journal titles were used to identify which jousnaublished more
papers regarding fish feeding ecology. We also roamb the 2010 Journal Citations
Report§ Science Edition (JCR) 2 and 5 years Impact Fa¢tbjs

Environment: We considered three types of environments (Fragww
Saltwater and Estuary), aiming at identifying aergual gap of information.

Geographic information: We obtained information regarding where the study

took place. This category was divided into threlecsitiegories:

a) Country: The location where the study took places wadentified for each
paper, and, where possible, the country in whighltication belonged was
recorded €.g. Lake Inari is within Finland’s geopolitical bourréss). When
the general location straddled a geopolitical beunde.g. Great Lakes) we
looked for the specific coordinates of the samp#itgs. In a very few studies
in which this information was not available, we smered the first author’s

correspondence location.
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b) Biogeographical Realms: Inland and/or freshwated\sie.g. streams, rivers,
lakes, reservoirs, lagoons) locations were categdras belonging to one of
the biogeographical realms proposed by Wallace Q)87 the Neartic,
Paleartic, Neotropical, Ethiopian, Oriental and #al$&an; estuaries and
mangroves were also included in these categories.

c) Marine Realms: Studies conducted in any marinerenment €.g. oceans,
seas, reefs, coastal areas) excluding mangroves emstdaries were
categorized according to the system of Spaldingalet(2007) - Arctic,
Temperate Northern Pacific, Temperate Northernraita Tropical Eastern
Pacific, Tropical Atlantic, Western Indo-Pacificeral Indo-Pacific, Eastern
Indo-Pacific, Temperate South America, Temperateutt®osn Africa,
Temperate Australasia and Southern Ocean.

Species information:
a) International Union for the Conservation of Nat{dCN) Red list status:
Extinct, Extinct In The Wild, Critically EndangereBndangered, Vulnerable,
Near Threatened, Least Concern, Data DeficientNwitdEvaluated (IUCN
2011).
b) Taxonomic genera and order according to FroeseulyRa011)
c) Species name and importance to humans accordifigése & Pauly (2011).
2.1 Data analyses

A Shapiro-Wilk test was conducted to test the datanormality. A Spearman’s
correlation test was performed to test the relatietween a journal’s impact factor and
the number of its resulting papers (%), and to stigate the relationships between the
number of resulting papers of the thirty most reprgative countries and their number

of described species according to Froese & PaWl§ip Finally, this test was used to
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determine whether there is a relationship betwbemumber of species described for
each of the twenty-four most represented orderstlamchumber of species included in
our survey from each of the orders.

A Pearson's Chi-squared test was conducted tof tst proportion of studies
for each environment differed from the proportioh species described for each
environment. All statistical analyses were conddigtethe R software (R Development

Core Team 2011).

3. RESULTS
A total of 1135 papers matching our criteria wésted in the ISI Web of
Science database for the period 1995 to July 20ithese, only 385 were available
online and actually related to fish feeding ecoldggventy-nine scientific journals were
recorded as publishing papers concerning the subMost of the papers were
published in the Journal of Fish Biology (JFB) () followed by Marine Ecology

Progress Series (MEPS) (8.9%) and EnvironmentaloByoof Fishes (EBF) (8.4%)
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Fig. 1 Fifteen journals with the greatest amount of published papelated to the
feeding ecology of fishes. Numbers above the bepsesent (above) theof resulting

papers and (under) the 2 years impact factor fohn gaurnal.
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The average 2-year Impact Factor (IF) of the resyljournals was 1.45 +0.98
and the 5-year (IF) was 1.79 +1.08; the highestwks 5.073 for EcologynE2),
followed by PL0oS One (IF=4.411b=2) and Coral Reefs (IF=3.78052). A journal’s 2-
year impact factor showed no correlation with numtifepapers per journgt=0.037,
p=0.74)(Fig. 2). We also found no correlation between the numbspecies studied in
each paper and the 2-year IF of the correspondung@l (=0.068 p=0.82).

The majority of studies were conducted on marinesgstems (58.4%), while
freshwater systems accounted for 32.2%, and essfarangroves accounted for
(9.4%). The proportiomf studies for each environment did not differ frafnspecies
described for each environmept£6, p=0.19)(Fig. 3).

Most studies took place in USA (12%), followed Bystralia (10.9%) and
Brazil (10.6%) Fig. 4). The Spearman’s correlation test showed a wealeletion
(r=0.357, p=0.052 between the number of species described for ebtite thirty most
represented countries and the number of studieftiresfrom our searchHg. 5).

Although our results, as a whole, showed a majooitystudies for marine
environments, the contribution of each country eanvidely. For instance, USA and
Australia had the majority of studies from maringvieonment, while Brazil had a

higher contribution from freshwater systems (66.6P4g. 6).
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Fig. 4 World map showing de percentage of studies fownckéch of the 19 most represented countries. Bk highlights countries which
contributed more than 10% of the total resultinggra. Medium dark gray highlights countries withrenthan 5%.
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Considering Wallace’s Biogeographical Realms, taled&tic accounted for
34.8% of the studies, followed by the Neotropi@.2%) and Neartic (14.9%). The

Oriental region accounted for only 5.0% of the ltgag. 7).
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Fig. 7 Proportion of studies conducted in each of thel&¢als realms. Numbers above
bars represent the of resulting papers for each realm. We includedlistion inland
and/or freshwater systems and on estuaries and ronvasyin these categories (see

methods section).

When analyzing marine related studies, Temperat¢hrn Atlantic accounted
for 41.6 %, followed by the Central Indo-Pacificdafemperate Northern Pacific both
with 10.1%. The least studied region was the Teatpebouth Africa with only 0.4%

and the Tropical Eastern Pacific with 1.3Fg( 8).
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Fig. 8 Proportion of studies conducted in each of the H2ime realms proposed by
Spalding et al. 2007. Numbers above the bars reprdben of resulting papers for
each realm. We include studies conducted in anyn@@&nvironmentg.g.oceans, seas,

reefs, coastal areas) excluding mangroves andresstua

Of the total of species studied, 72.9% were digssby the IUCN Redlist as
Not Evaluated. Least Concern accounted for 15.9%hef total. Near Threatened
(0.7%), Critically Endangered (0.9%) and Endangé€i€d) were the least represented
categories. No differences were found between éneemtage of species found on each
category in our review and the percentage of thelevipool of species{ =20,

p=0.220 (Fig. 9).
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Fig. 9 Percentage of species found on each category orevl@w and the percentage

of the whole pool of species in each category aftingrto IUCN (2011).

According to Froese & Pauly (2011) there are 62 af fish; of those only 38
were represented in this survey. Orders with thghdst representation were
Perciformes (44%), Characiformes (8.1%) and Plezotiformes (6%). The proportion
of studies found for each order and the proportbispecies found in the nature are
shown in Figure 10a there was a strong correlation between the tw.862,
p=0.0004), even when Perciformes were exclude.619,p=0.016 (Fig. 10b).

Representatives of a total of 491 different gemegee included in the study. Of
those, Hypostomugn=14) was the most studied followed Bgtyanaxand Thunnus
(n=13), Ambassis(n=12), Merluccius and Oncorhynchus(n=11), and Solea and
Sebastegn=10). A total of 782 species were recorded. Thetnfregjuently studied
were Gadus morhua(n=7), followed by Leiopotherapon unicolor, Oreochromis
niloticus, Salvelinus alpinus, Solea soleach included in 6 studies.

Of the 20 most studied species in our review, ¥dcansidered commercially

important to fisheries, 11 are important to aquaral and/or considered gamefishes,
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and 6 are used for aquariofilia. On the other haAdof these were listed as Not

Evaluated by the IUCN.
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Fig. 10 (a) Correlation between the proportion of orders stuidand the actual

proportion of species described for each orderraitg to Nelson (2006). (b) The same
correlation when Perciformes was excluded fromyamsl In both figures, orders above
the line indicates the ones in need for furtheerdibn and under the line represents
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orders that are more studied when considering timeber of species described for each

one.

4. DISCUSSION

Journals with the largest numbers of resulting papere JFB, MEPS (2.4) and
EBF (0.7). Both JFB and EBF publish fish relategpgra exclusively and can be
considered traditional journals on the subject. Tdok of correlation between IF and
number of papers and IF and number of speciesmmesorroborate our hypothesis that
there would be a tendency for high impact jourrtalspublish fewer basic studies
(Ecology and PLoS One with 2 papers each), anddetecy for low impact journals to
publish basic diet descriptions for individual specand high impact journals to publish
community trophic ecology studies. Other paramefiegsstudy’s complexity) may be
involved but, since they were beyond the scopehis $tudy, they were not tested.
Certainly, they need to be tested in future resess.c

The U.S.A. (44), Australia (40), Brazil (39) anda8p (23) had the largest
number of publications per country, regardlesshef tumber of species addressed in
each study. On the other hand, these numbers ayesw®ll in comparison with the
number of species known for each country (accortbrigroese & Pauly 2011): U.S.A.-
3070, Australia-4871, Brazil-4218 and Spain-677hédtcountries registered in this
study g.g.Japan-3961, Canada-1140, and South Africa-20&2)iein in fish species,
but were involved in only a small number of stud{g45). The notorious lack of
biological data on several species around the wuodg be the result of the tendency for
high impact journals to publish studies based odeting and the testing of hypotheses
based on broad ecological theoriegy(Genner et al. 1999), leaving studies describing
the basic diet of fish species for publication atdl journals often not indexed in

international databases therefore with difficultess.
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Despite the fact that U.S.A., Australia, Brazil aBdain showed similar large
numbers of publications, there is significant diéfece in publication media among
them. Brazilian journals have the lowest averageaich factor (0.94) compared to other
countries - Spain (1.42), U.S. (1.74) and Austr@lia1). It is difficult to draw any
definite conclusions as to why these differencesindut 20 of the 39 publications on
Brazilian fishes were in local journale.g. Brazilian Journal of Biology, lheringia,
Neotropical Ichthyology), while the publicationsr fthe other three countries were in
international journals. One hypothesis is thathafse four, only Brazil is a developing
country with a low financial investment in reseasadting as a barrier for publication in
high quality journals (Man et al. 2004). Althougle wpeak of Brazil in this specific
case, other developing countries may be experigr@isimilar tendency. In addition,
the low number of papers published in internatiojmairnals by researchers from
developing countries can be due to language prabl@dmon 2002; Vasconcelos et al.
2008; Clavero 2011) or even prejudice. Clavero ®@&Ghow an intrinsic difference in
the probability of acceptance of papers betweenvBlgEnglish Speakers and Non-
Native English Speakers due to inadequacies irptegentation; Primack et al. (2009)
also found a low rate of acceptance of papers fkam-English-speaking countries in
the journal Biological Conservation. As pointed dwyt Vasconcelos et al. (2008), for
Latin-America this issue is made worse by the that linguistic development is not a
major goal of the universities and funding to pd®visupport for writing is scarce. In
order for Non-native English speaking scientist®ltain international recognition and
access to relevant publications they must mastgyli€y at least to some extent
(Meneghini & Parker 2007). In addition the ISl dsae covers mainly North

American, Western European and English langualgs {iMeho & Yang 2007).
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Freshwater fish comprise about 41% of world’s feglecies while occupying
only 0.0093% of the water on the planet (Horn 19F&lfman et al. 2009);
approximately 58% of fish species are found in m@environments representing 98%
of the planetary waters. In other words nearly bakill fish species live in less than 1%
of the world’s water supply (Helfman et al. 200®).addition to this fact, the increase
in anthropogenic threats to these environments smékshwater fish among the most
imperiled faunas worldwide (Dudgeon et al. 2006j€Dl et al. 2010).

It is understandable that literature on Brazil ugds a large number of
comparative studies with other countries becauseleds in the number of freshwater
fish species (2993 in Froese & Pauly 2011) agd@8ét and 356 species for USA and
Australia, respectively. The Neotropics itself ks 24% of the world’s fish species
(Agostinho et al. 2005). In USA and Australia thember of marine fishes is greater,
2173 and 4590 species respectively, compared t& $p2cies in Brazil (Froese &
Pauly 2011).

It is evident that only a minority of the studigaesies are considered threatened
(IUCN, 2011). Of the 782 species recorded in thisrkw only 5.9% (n=59) are
Endangered, Vulnerable or Critically EndangeredQNJ2011). Therefore, there is a
clear lack of knowledge of the basic biology of ex@l species considered threatened
(2008 threatened species according to IUCN 20Ii)addition, a large number of
studied species (n=730) were Not Evaluated accgrdWCN, perhaps because of
limited information about their autoecology and plapions status. Of the 13 species
included in more than five studies, only two areessed as Vulnerable (IUCN 2011);
all are considered commercially important specre¥@ for gamefish (Froese & Pauly

2011). It is clear when analyzing the most studipdcies that there is a tendency of
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researchers to choose commercially important owbde the threat status does not
seem to be an important factor.

In addition, there is the difficulty of studying @amdangered species due to the
difficulty in obtaining permits. In the majorityf studies, researchers sacrifice a large
number of individuals (Abilhoa et al. 2011) to ayza gut contents, even though non-
lethal techniques are available in most cases (Ka&lPope 2001; Brosse et al. 2002;
Wanner 2006). The questionable practice of saorgispecimens, and manner in which
it is done, is a subject of concern for severalrmails and guidelines have been
published to promote best practice and ethicalaideve animals (Metcalfe & Craig
2011).

The fauna of the Paleartic region (northern Eurape Asia) is as well described
as that of the Neartic. This may be the result efesal factors, including a poor
ichthyofauna (Paleartic with 546 and Neartic wiB0%alid species, as opposed to 4475
in the NeotropicssensuHelfman et al. 2009), a large number of scientiatsl, for
Europe, nearly five centuries of research. Anofhaetor that probably influenced the
large number of studies concerning Paleartic spdsi¢he fact that 10% of European
freshwater species were described on the last defiéoktelat & Freyhof 2007). In
comparison, in Brazil alone, 64 new freshwater ipecies were described in 2006, at
an average rate of 1 new species every 6 days (Buekal. 2007).

The Neotropics appear in second place mostly du¢héofact that South
America, has the largest freshwater fish faunaghenworld and that Brazil had a large
number of studies and a rich freshwater fish fa(fraese & Pauly 2011). In South
America attention should be drawn to the Trans-Andarovince, which has more than
400 described species and was underrepresentent sur/ey. Attention should also be

drawn to the Ethiopian and Oriental realms, whicd fonly a few studies. High
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biodiversity regions such as the Indo-Pacific Oc@aellwood & Hughes 2001), and
several biodiversity hotspots such as the Southr&@le@Ghina, Phillippines, Sundaland,
Madagascar (Myers et al. 2000) are also poorlyistiydt is however, possible that the
information may be present in grey literature. tdition, it should be noted that the
Oriental region includes some of the most populatgions of the world, and is
therefore, under threat of severe impacts to thhe@mment.

In this sense we must be aware of the fact thagthat majority of ecological
models and the current trends in conservation eheries science are based on studies
conducted in regions with comparatively low biodaity (i.e. low species richness and
endemism). There are more developing than develapedtries, yet most research
dealing with feeding ecology of fish are restricteddeveloped countries. This is made
even more relevant by the fact that several enmemntal problems are accentuated in
megadiverse countries, that can also be considaved or in a state of accelerated
economic development. In this sense we suggestttinaduld be extremely useful to
upgrade investments in these regions and/or teevalore basic studies (not only in this
area, but in all subjects of scientific researg@yticularly those concerning rare and
cryptic species, especially in megadiverse countfigrickford et al. 2006; Nuiez &
Pauchard 2010; Lovei et al. 2011).

A similar pattern to that of freshwater studiedaand when analyzing marine
related papers. The most studied marine realms,p@mate Northern Atlantic (east
coast of North America and Europe) and Temperatghidm Pacific (east coast of Asia
and west coast of North America) attract a largenloer of scientists with a long
tradition in research, which results in a large bamof published paperse.@.
Horinouchi & Sano 2000; Brodeur et al. 20@3rtes et al. 2009; Arbour et al. 2010).

The Central Indo-Pacific (Northern Australia to 8wmast Asia) had a high number of
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studies mostly due to papers conducted in Australiech can be explained in the same
manner. In addition, Indonesia, New-Guinea andifhiles, which are part of the
Central Indo-Pacific, constitutes the richest mariiish fauna of the world, and
encompasses the “coral triangle,” a biodiversityspot for reef fishes (Roberts et al.
2002; Hoeksema 2007). Future directions shouldudelthe Eastern Indo-Pacific
realm, which also comprises a high biodiversityaangth a high degree of endemism
per unit area (Allen 2007). In summary, we detectext surprisingly, a data lack in
several aspects concerning the feeding of fishégesd include: threatened species;
freshwater habitats especially within the Neotrapi&thiopian and Oriental realms;
species-rich developing countries; and the eastemio-Pacific region, when
considering marine fish. It is important to notattthese are not the only gaps in our
knowledge of this subject. For instance, therehsige gap concerning marine fishes of
the tropical Atlantic. We are only pointing ouetmost critical gaps that were in focus
of our research.

This study also highlights the importance of thBudion of these papers into
international journals (especially studies conddictem megadiverse developing
countries), so that other researchers can uses#héts for future meta-analyses. Perhaps
choosing other scientific journals, fleeing the mdraditional ones, can provide an
interesting alternative.

Questions to be further addressed are: can we @nsa®d manage a species
without knowing its full auto-ecology? What are tbensequences of imprecises(
lack of ecological information of species presentertain environment — the majority
in general) conservation management? If we ignloesd knowledge gaps we run the
risk of losing a huge amount of information withéumowing it even existed, especially

in the fast changing world we face today.
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RESUMO

Para se obter informagfes sobre os padrdes alimsrdas peixes, os métodos
tradicionais exigem o sacrificio de um grande nanu® exemplares. Isto pode afetar
seriamente uma populacdo, além de causar uma mmassdp para a sociedade. Neste
cenario, foram desenvolvidos métodos néo-letaia paobtencdo do conteido, mas
estas técnicas ainda sdo raramente utilizadas oeimesp de riachos no Brasil.
Primeiramente uma revisdo do tema foi realizad@&mAldisso, foram conduzidos
experimentos visando avaliar a aplicacdo da técdéedavagem gastrica (LG) para
espécies de pequeno porte representativas de siackotropicais. Revisando as
metodologias utilizadas para estudos de dieta, asp&%0 dos estudos utilizaram
métodos nao-letais sendo que os EUA representas taametade desses resultados.
No experimento de sobrevivéncia ao métdltamdia quelere Geophagus brasiliensis
nao foram afetados pela LG. Ja a eficiéncia em vemo conteudo ingerido por

Pimelodella pappenheinfoi de 71% enquanto que p@. brasiliensisfoi de 13%.
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Ficou constatada uma enorme lacuna a ser preenghdaictidlogos da regido

neotropical com relacdo as técnicas empregadagsiodos de ecologia alimentar. A
LG associada ao 6leo de cravo como anestésico, & téamica promissora como
alternativa para estudos de peixes de riachosapgodis, notoriamente para espécies
ou populacdes raras e/ou sob ameaca. Entretartess tespecificos para cada caso
devem ser conduzidos, visto que existe uma amplaagde fatores a serem
considerados e g. morfologia, natureza dos itens ingeridos, tamanios dens

ingeridos, tamanho da espécie).

Palavras-chave:dieta, alimentacéo, revisdo, lavagem gastricagevaeestomacal, 6leo

de cravo.
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1. INTRODUCAO

A andlise do contelddo alimentar de peixes é dedgramportancia para o
conhecimento dos ecossistemas aquaticos (Meehaniller,M1978; Wasowicz &
Valdez, 1994). Na maioria das vezes, para se obtermacOes sobre os padrdes
alimentares dos peixes, 0s métodos exigem a oelstxrificio de um grande namero
de exemplares para a remocdo do estbmago e/odiroteta cavidade celomatica
(Petridis & O’Hara, 1988; Kamler & Pope, 2001; Bettret al., 2011). Esta pratica pode
afetar seriamente uma populacdo ao reduzir suasitieele genética a niveis deletérios
(Hyslop, 1980; Kamler & Pope, 2001) e ao alterar sstrutura populacional (Light et
al., 1983; Hartleb & Moring, 1995), além de causara ma impressao para a sociedade
em geral (Seaburg, 1957; Hakala & Johnson, 20@puldcdes de espécies piscivoras,
por exemplo, geralmente apresentam um grande nisheeralividuos com o estbmago
vazio, 0 que aumenta a necessidade de um granderm@mostral, podendo levar em
alguns casos ao colapso da populacao (Jernejdd®; rington et al., 2002). Esta
preocupacdo € ainda maior quando esta ja se eacamtralgum nivel de ameaca de
extingdo (Brosse et al.,, 2002; Wanner, 2006; Shu&dreters, 2007). Nestes casos,
devido a protecédo legal envolvida, torna-se necesaaitilizacdo de metodologias ndo-
letais para o estudo de sua ecologia (Wasowicz &léza 1994; Haley, 1998; Grohs et
al., 2009).

Técnicas ndo-letais também sdo de grande impoatamera estudos
experimentais em que é necessdaria a manipulacdcaptura dos animais (Strange &
Kennedy, 1981; Baxter et al., 2004; 2007). Alémsdegproblemas, ha também questdes
éticas envolvidas, pois de acordo com algumasridiestpara utilizacdo de animais em

estudos cientificos (Raymundo & Goldim, 2003), dees reduzir ao maximo o
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namero de animais sacrificados por meio de plarajaonexperimental e técnicas
estatisticas (Cecilio et al., 2011).

Com vistas nesses problemas, foram desenvolvigomsimétodos alternativos
para a obtencdo do conteudo estomacal, no quake p&o é sacrificadce(g. White,
1930; Robertson, 1945; Dubets, 1954; Seaburg, 1Bbihalingham, 1961; Wales,
1962; Jernejcic, 1969; Baker & Fraser, 1976; Fostéi77; Crossman & Hamilton,
1978; Meehan & Miller, 1978; Van Den Avyle & RouksE980; Giles, 1980; Strange
& Kennedy, 1981; Light et al., 1983; Culp et al988; Petridis & O’Hara, 1988;
Wasowicz & Valdez, 1994; Hartleb & Moring, 1995; iQwet al., 2002).

Uma revisdo detalhada com descricbes das metodslogkistentes foi
conduzida por Kamler & Pope (2001), contudo esgaogsui 11 anos de defasagem.
Esses estudos indicam que a eficiéncia de cadadmétepende do tamanho do
individuo, idade e espécie, além do tamanho e ewdudos itens alimentares no
estdmago (Kamler & Pope, 2001).

Apesar da existéncia de um consideravel numer@a@chas nao letais, ndo ha
registros em periddicos da utilizacdo dessas pabee® de riachos neotropicais. A
ictiofauna neotropical de riachos é caracterizagla presenca de espécies de pequeno
porte (Abilhoa et al., 2011), o que dificulta alimicdo da grande maioria das
metodologias propostas até o momento (Foster, 19Slpp, 1980; Hartleb & Moring,
1995). Associado a restricdo relacionada com o riamaas espécies esta o fato que
somente no Brasil existem 159 espécies de peixesmzaca de extingdo, sendo 135 de
agua doce e 24 marinhas (Agostinho et al., 2008aRoLima, 2008), nas quais seria
de primordial importancia se utilizar de técnicadoetais, para garantir o
conhecimento sobre sua auto-ecologia sem compnmeretd da integridade fisica dos

individuos. E importante destacar que a técnica d@wmbém cumprir alguns requisitos
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como: baixo custo, facilidade de obtencédo dos comp@es e construcdo do

equipamento, facilidade de operagcdo em campo paraurduas pessoas e curto tempo
requerido para o procedimento, além de ser ndbdegficiente na remocédo dos itens
ingeridos.

A técnica de lavagem gastrica com a utilizagdorda seringa é a mais indicada
para espécies de pequeno pdqieehan & Miller, 1978; Hyslop, 1980; Kamler &
Pope, 2001). Essa técnica, descrita por Baker &dfrél976), consiste em utilizar um
tubo pequeno inserido no anus do animal para mgefaa, que por sua vez faz com que
0s itens alimentares sejam coletados através ddackevoral. Os autores relataram uma
alta variabilidade na eficiéncia deste método derdac com a morfologia do trato
digestorio de cada espécie. Meehan & Miller (19@)daptar esta técnica e injetar a
agua através da boca e es6fago constataram uneficiéacia (> 90 %) em remover o
conteudo ingerido por juvenis de trutas e salmod®es comprimento padréo entre 52 e
232 mm respectivamente. Apesar disso, essa tépuda levar a altas taxas de
mortalidade (Sprague et al., 1993). Quando a agog&da com muita pressao pode
ocorrer ruptura da bexiga natatéria, além de onasioutras lesdes internas (Sprague et
al., 1993). Além desses, outros riscos associadossses métodos nao foram
devidamente analisados, como, por exemplo: esire&sapo de manipulagéo
prolongado e danos aos tecidos do es6fago e estgfBagman & Peters, 2007; Castro
et al., 2008), assim como a viabilidade, sobreiige longevidade dos individuos em
longo prazo apos soltura em ambiente natural. Cotéecimento desses danos, da sua
eficacia e aplicabilidade e da propria metodologiga comunidade cientifica tem
limitado a utilizagdo rotineira em andlises alinaees, notoriamente com peixes de

riacho e em especial na regidao neotropical.
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Tendo em vista essa problematica, o presente estMdacomo objetivo avaliar
e incentivar a aplicacdo dessa técnica para espéeipequeno porte representativas de
riachos neotropicais. Primeiramente, uma revisadedta foi realizada para ajudar a
responder 0s seguintes questionamentos relevanpesbéematica abordada: Qual a
proporcdo de estudos sobre ecologia alimentar édeepeno mundo que utilizam
técnicas nao-letais? Quais paises estdo se premlupgam estas questdes e testando
tais metodologias? Quais outras técnicas sdoadaiz no estudo de dieta de peixes?

Além disso, partindo do principio de que a lavaggstrica com a utilizacao de
seringas é o método mais adequado para espécmdeno porte (Kamler & Pope,
2001) e que a regiao Neotropical é predominanteanamnposta por espécies com esta
caracteristica, foram realizados experimentos coobjetivo de avaliar a aplicacao
dessa técnica para duas espécies de pequeno parigckios neotropicais. Para isso,
foram levantadas as seguintes questdes: o métethb akobrevivéncia dos individuos
submetidos a técnica? O método realmente € efativietirada do conteudo ingerido

pelos animais?

2. METODOLOGIA

2.1 Reviséao
Um levantamento bibliografico foi realizado paraléar o emprego de métodos

nao-letais em estudos de ecologia alimentar deepeBara isso foi realizada uma busca
dos artigos indexados a base de dados do InstdutScientific Information Web of
Science que continham como topico as palavfah ‘ecology AND *“feeding OR
“diet’. Para o refinamento dos resultados foi utilizawlsistema de filtros para as
seguintes areas‘marine & freshwater biology, ecology, fisheriesceanography,

zoology, environmental sciences, biodiversity cor®n, limnology, behavioral
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sciences, biology, environmental studies, evolanpn biology, anatomy &
morphology”. Os artigos resultantes foram primeiramente aawhis pelo titulo e
resumo para excluir artigos néo relacionados a dietpeixes.

Para obtencédo de trabalhos adicionais foi realipatk busca secundéria através
das referéncias dos artigos ja obtidos na busoa I8l Web of Science. Artigos
indisponiveis pelo portal da Capes foram pedid@s esmail aos autores ou foram
obtidos através do sistema de comutacgéo bibliagrdGomut).

As informagbes compiladas dos artigos obtidos nasd@e foram: ano de
publicacdo, titulo do periodico, pais onde o estddo conduzido, método de
amostragem do conteudo estomacal, utilizacdo deriakpara outras andlises.d.
reproducao), espécies utilizadas, ordem a querpene de acordo com Froese & Pauly
(2011), status de ameaca de acordo com a IUCN J28ltamanho minimo e maximo
dos individuos testados nos artigos, o que muitaes diferiu do tamanho maximo

registrado por Froese & Pauly (2011).

2.2 Testes do método de lavagem gastrica (LG)

2.2.1 Espécies utilizadas

Os experimentos foram realizados com espécies gieepe a médio porte de
ampla distribuicdo que ocorrem em riachos da Matidnfica, bioma sob intensa
ameaca e de suma importancia para conservacacadaialiversidade (Myers et al.,
2000). Como modelo para os testes foram escoll@siaécies de duas ordens distintas
considerando suas notorias diferencas morfolégidabitos alimentares. Além disso, a
escolha das espécies levou em consideracdo semesharorfolégicas com espécies
presentes na lista vermelha brasileira e paranagestauna ameacada (Mikich &

Bérnils, 2004; Rosa & Lima, 2008).
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A andlise de eficicia (descricdo na secdo 2.2ie#dizada conPimelodella
pappenheimi e Geophagus brasiliensisenquanto as andlises de sobrevivéncia
(descricdo na secao 2.2.4) foram realizadas &imamdia quelene Geophagus

brasiliensis

Siluriformes: Heptapteridae

Rhamdia queleifQuoy & Gaimard, 1824): possui ampla distribuica@bunal na
regiao neotropical, estendendo desde o sul do Mé&i€ Rio da Prata, onde pode ser
encontrada em lagoas, corregos, e até rios de temmaderado (Menezes et al., 2007).
Seu habito alimentar pode ser considerado comoommivmas insetos, crustaceos e
pequenos peixes constituem a maior parte dos itegesidos (Brazil-Souza, 2009;
Gomiero et al., 2007; Kutter et al., 2009).

Pimelodella pappenheimAhl, 1925: sua area de ocorréncia esta restrita as
bacias do Itajai-Acu, Itapocu e Cubatdo em Santari@a e a bacia de Paranagua no
Parana (Bockmann & Guazzelli, 2003). Possui habétomentar onivoro e
comportamento oportunista, se alimentando de iersubstrato (Aranha et al., 1998).

Dentre as espécies de Heptapteridae presentess&s Viermelhas de ameaca
estdo:Chasmocranus brachynema, Rhamdia jequitinhonhagigiasis microcephala,
Taunayia bifasciata, Heptaterus multiradiatus, Plodella kronei e Rhamdiopsis

moreirai

Perciformes: Cichlidae

Geophagus brasiliensigQuoy & Gaimard, 1824): sua distribuicdo natural
abrange drenagens costeiras do leste e sul dd Braisuguai (Kullander, 2003), além
de areas do alto rio Parana (Gracga & Pavanelli7f2@uma espécie onivora na qual os

juvenis alimentam-se preferencialmente de itensiaisi, enquanto adultos alimentam-
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se de matéria animal e vegetal em igual proporédéelfia & Goulart, 2004; Mazzoni
& Costa, 2007).

Dentre as espécies desta familia presentes em Vistenelhas de ameaca estéo:
Crenicichla cyclostoma, Crenicichla jegui, Crenidia jupiaiensis, Gymnogeophagus

setequedas, Teleocichla cinderella

2.2.2 Coleta

Para a captura d&. brasiliensisfoi utilizada a técnica de pesca elétrica
(Northrop, 1967). A pesca elétrica funciona contiizacéo de dois pucas energizados
(cdtodo e anodo) por um gerador de eletricidade comente continua (Northrop
1967). Os espécimes d& brasiliensisforam coletados no reservatorio do Passaulna
localizado na regido metropolitana de CuritibagRar(25°31'58.54"S 49°23'22.08"0)

e em um riacho localizado no municipio de Quatrer&aParana (25°22'36.76"S
49°04'08.40"0).

Para a coleta de. pappenheimioi utilizada a pesca com vara e anzol (Calilliet,
1996) no rio Guaraguacu, localizado na sub-bacidala de Paranagud, litoral do
Parana (25°40'22.87"S 48°30'45.79"0).

Os individuos ddR. quelerutilizados nos experimentos de sobrevivéncia foram
comprados de criadouro devido a facilidade de agfigsbaixo custo e a vantagens para
a realizacdo dos experimentos decorrentes do &steesmal, uma vez que estes ja
estdo acostumados ao ambiente de cativeiro (M&gemmmborg, 2007). Adicionado a
isso, esta espécie ja foi amplamente estudada elagéo ao efeito de anestésicos e ao

estresse (Barcellos et al., 2009; Cunha et alQR01

59



2.2.3 Anestesia e Lavagem gastrica (LG)

Previamente a LG, os peixes foram anestesiadosokmpas de 0leo de cravo
(Soto & Burhanuddin, 1995; Cunha & Rosa, 2006)aEsibstancia, proveniente da
destilacdo de flores, folhas, caules e raizes Edgenia aromaticae Eugenia
caryophyllata, tem como principio ativo o eugenol (Soto & Burhdgin, 1995;
Simées, 2011). E considerada ndo mutagénica eatdaacom o FDA J.S. Food and
Drug Administration segura para utilizacdo por humanos (Woody e2@02), além de
nao causar danos ao meio ambiente (lversen €08l3)

ParaR. quelene P. pappenheimioi utilizada uma solucédo de 10% de Oleo de
cravo, 40% de alcool 70%, e 50% de agua. Rardrasiliensisforam testadas trés
solugdes para avaliagdo da melhor concentracadededé cravo: 0,5% 6leo de cravo,
9,5% alcool 70 % e 90% agua; outra 1% Oleo de ¢rdd®alcool 70% e 90% agua; e
outra 3% o6leo de cravo, 7% éalcool e 90% agua.

Os procedimentos foram visualmente monitoradoameatesia foi caracterizada
através dos estagios de diminuicdo do movimentocafze, da perda de equilibrio e da
perda total de reacdo ao estimulo. Depois de ai@dts, os animais foram medidos
(comprimento total e padrdo em mm) e pesados aedce 1g no teste de eficiéncia do
método em campo e 0,001g no teste de sobrevivéntiaboratorio), para entdo serem
submetidos a LG.

Para o realizagdo da LG foi utilizada uma canicquitastica siliconada de
extremidade arredondada com 380 mm de comprimdai®,mm de diametro externo e
um mm de didmetro interno acoplada a uma seringdOdell com aguaHg. 1). A
canicula foi inserida na cavidade oral e suavememjgurrada até o estdbmago. Bn
quelene P. pappenheimera possivel sentir com o dedo sobre a porcaaaletd
animal quando a extremidade da canicula alcancaest@mago. Com a canicula
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inserida leve e delicadamente, a 4gua da serirgmjetada de forma continua e lenta
(Fig. 2). Com o animal posicionado com a porcédo anteratada para baixo e uma
leve pressao digital na por¢do do estdbmago o cdatestomacal foi retirado e
armazenado em um pote plastico. Um minimo de 36 amh méximo de 60 ml de agua
foi utilizado para cada individuo. Quando algunmalinto era visualizado preso na
cavidade oral do animal este era retirado com dliaue uma pinca. O contetudo
estomacal recuperado foi fixado em solugao de fbid%b.

ApoGs o término da LG os individuos foram colocadas uma caixa plastica
contendo dois litros de agua e sua recuperacdondoitorada. No campo a recuperacéo
também foi realizada no ambiente natural, no qeahdividuos em recuperacao foram

colocados em um puca dentro da agua.

Fig. 1 Canicula plastica siliconada e seringa de 60 nikadias na lavagem gastrica

durante os experimentos de sobrevivéncia e efig&emeétodo.
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Fig. 2 Lavagem géstrica com a utilizagdo de uma canfdaktica.

Com um crondmetro, o tempo de anestesia (em segundempo de
recuperacdo do anestésico (em segundos), e o tetapale duracdo do procedimento
de canulacdo (em minutos; descontado o tempo dedode recuperagdo do anestésico)

foram registrados.

2.2.4 Sobrevivéncia

Para a avaliacdo da sobrevivéncia foram realizagpsrimentos em laboratorio
comR. quelere G. brasiliensis

Foram utilizados oito aquarios plasticos com 26 hdua, medindo (41 cm x 24
cm x 25 cm) Fig 38). Para a aeragdo dos aquérios foi utilizado umpcessor (nove
watts) de quatro saidas de 3,2 I/min. Para o ao@td e manutengdo da temperatura a
25 °C foi utilizado um aquecedor (300 watts) commtestato. Também foi utilizado um
aquario de 70 | como estoque para acondicionam@mtpeixes para a reposicdo de
individuos mortos antes do inicio dos experimentaslos os aquarios foram cobertos
na sua porcdo anterior com um plastico preto parémizar estresse decorrente do
fluxo de pessoas no laboratoribid. 3b). Durante a realizagdo dos experimentos, a

triagem de material fixados em solucédo de formahloool foi suspensa no laboratério.
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A - Bl
e

Fig. 3 (a) Disposicdo dos oito aquarios no laboratorioMicseu de Histéria Natural
Capéao da Imbuia (MHNCI). (b) Porcdo anterior dosédaips cobertos com plastico
preto para minimizar o estresse dos animais. Adduaquario maior utilizado como

estoque.

Os aquarios foram divididos em quatro controles watrg tratamentos
(procedimento de lavagem gastrica). FRrguelen foram utilizados 10 individuos por
aquario. Pard&s. brasiliensis,devido a dificuldade de obtencao dos espécimeaimfor
realizadas duas baterias de experimentos: a pangeim 25 individuos divididos em
seis aquarios, sendo trés controles e trés tratasea a segunda bateria com 38
individuos divididos em cinco aquarios, sendo dmatroles e trés tratamentos. Os
individuos presentes nos aquarios controles forabmetidos a todo o processo de
coleta, aclimatacdo, manuseio, alimentacédo, angstesdicdo do comprimento total e
padrdo, pesagem e recuperacdo do anestésico aemim aqueles presentes nos
aquarios de tratamentos, sendo excluidos apena®desso de canulacéo e LG.

Cada bateria de experimentos teve duracdo de dermasnss. Ao serem
colocados nos aquarios, os peixes foram submetidosia semana de aclimatacéo.
Apos terem sido submetidos ao processo de LG aalidatle dos peixes foi avaliada
diariamente durante uma semana. Ao final do exmerionos individuos sobreviventes

foram sacrificados ou doados para realizacdo desakperimentos.
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Para a analise da sobrevivéncia foi realizado te s Mann-Whitney, onde foi
comparada a taxa de mortalidagedge individuos no aquarioi mortes ao final do
experimento) entre os aquarios de tratamentos @uigoles. Este teste foi realizado
para cada bateria de experimento separadamenta ¢éopgas juntos. As andlises foram
conduzidas utilizando o software Statistica 7.0.aUcorrelagdo de Spearman foi
realizada para verificar uma possivel correlacdmeeromprimento total dos individuos
e tempo de acdo do anestésico, sendo para isgadudilo software Past 1.95 (Hammer

et al., 2001).

2.2.5 Eficiéncia
Para a avaliacdo da eficiéncia do método forafizess testes em campo com

P. pappenheime G. brasiliensis Os individuos capturados foram acondicionados em
uma caixa plastica (35 cm de altura por 33 cm dgufa e 66 cm de comprimento, e
aproximadamente 40 litros de agua do proprio loeakoleta), com aerador até que
estes apresentassem natacdo normal. Apos a reg@petados os individuos foram
submetidos ao processo de anestesia e LG (secd®). 22 conteudo estomacal
recuperado e o espécime testado foram separadafeades em formol 10% para
posterior analise em laboratorio.

Em laboratdrio os contetudos estomacais retiradiaslge foram filtrados com uma
membrana de 4pm e auxilio de uma bomba a vacuo. O material r@stdtda filtragem
e 0 conteudo restante nos estbmagos foram separatapesados em balanca digital
(0,0019). A eficiéncia do método foi calculada comporcentual de itens recuperados
durante a lavagem estomacal (peso) em relacacotalarigerido pelo animal (restante

no estdmago somado ao obtido pela lavagem) (H&kathnson, 2004).
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Também foi realizada uma correlagdo de Spearmeavéat do software Past 1.95
(Hammer et al., 2001), para verificar uma possieetelacdo entre comprimento total e

tempo de acdo do anestésico.

3. RESULTADOS

3.1 Reviséo
Foi encontrado um total de 1.135 artigos na baseladms do ISI Web of

Science referentes ao periodo de 1995 e julho Hig. ZWestes, 385 estavam disponiveis
online através do portal da CAPES e efetivamentavas relacionados a dieta de
peixes. Em média, os artigos amostrados apresentaman amostral de 950+7158
individuos por espécie, atingindo um maximo de 3P4. individuos de
Chlorophthalmus agassiziapturados e 605 estdmagos analisados (Anastdsapu
Kapiris, 2008), sendo que a maioria dos estudos¥%p apresentou apenas dados de
dieta. Dos artigos obtidos, apenas 13 (3,3%) atdim métodos nao-letai®.(.
observacdes comportamentais, lavagem estomacaigregespontaneo).

Na busca secundaria foram encontrados 25 artigagomais que tinham por
objetivo desenvolver e/ou testar métodos nao-lefaiblicados entre 1945 e 2011.
Dentre os 14 periédicos em gue testes de métodnketais foram publicados, o North
American Journal of Fisheries Management foi o denrepresentatividade, com 32%
dos artigos publicados, seguido do The Progredsste-Culturist (16%) (atualmente
chamado de North American Journal of Aquacultur@yransactions of the American
Fisheries Society (8%). Quando analisados os paisde foram utilizados (nao
somente testados) os métodos nédo-letais (artignstartes da busca no ISI Web of
Science e da busca secundaria), os EUA representmda metade dos resultados

(52,5%).
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Com a busca secundaria foi possivel identificas se¢todos para estudos de
alimentacdo de peixes sem a necessidade de dacdBcexemplares. Foram eles:
lavagem gastrica (ver secao 2.2.3); lavagem im@s(Baker & Fraser, 1976; Culp et
al., 1988); observacdes comportamentais diretasrt@oet al., 2008; Cole, 2010);
regurgito natural (Beukers-Stewart & Jones, 2004noh & Dierking, 2011); uso de

substancias eméticas (Jernejcic, 1969); e usordef® (Wales, 1962)-g. 4).

304 3%

B Lavagem géstrica

® Observacgao

B Lavagem intestinal

B Regurgito natural

B Substancias eméticas
m Forceps

Fig. 4 Proporcdo de métodos nao-letais resultantes dam#sbase de dados do Web

of Science e na busca adicional.

Na revisao pelo ISI Web of Science foi possiveleolar a proporcéo de estudos
para cada diferente método. O método tradicionaénmc¢ado do estbmago foi utilizado
em 298 estudos, 92,3% do total. Andlises atravésd@epos estaveis, que também
exigem o sacrificio dos animais foram utilizadas £estudos (3,4%). A lavagem
estomacal foi utilizada em 6 estudos (1,9%), olzsgEi®s comportamentais foram
utilizadas em 4 (1,2%), analises através de agjasos em 2 (0,6%) e o regurgito

acidental também em 2 artigos (0,6).
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No total, 36 espécies foram utilizadas para tesfietivamente um método néo-
letal (foram excluidos os trabalhos que apenaarim o método sem testes), em um
total de 24 artigosT@b. 1). Micropterus salmoide$oi a espécie mais testada={),
seguida deSander vitreus(n=3), Oncorhynchus mykisgn=3), Salvelinus fontinalis
(n=3) eSalmo trutta(n=2). O restante das espécies foi testado apenasemma
Tabela 1. Lista das espécies testadas com métodos nao-I8egsiido do nome da
espécie e 0 autor esta a classificacdo de amedtiCth LC: Least concern, NT: Near

Threatened, VU: Vulnerable, EN: Endangered.

Acipenseriformes
Acipenseridae
Acipenser baeriBrandt, 1869; EN
Acipenser brevirostrurhesueur, 1818; VU
Acipenser oxyrinchulitchill, 1815; NT
Scaphirhynchus albu$-orbes & Richardson, 1905); EN
Cypriniformes
Cyprinidae
Ctenopharyngodon idell@/alenciennes, 1844)
Gila robustaBaird & Girard, 1853
Notemigonus crysoleucdblitchill, 1814); LC
Rhinichthys cataracta@/alenciennes, 1842)
Tinca tinca(Linnaeus, 1758); LC
Siluriformes
Ictaluridae

Ameiurus nebulosut.esueur, 1819)
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Ictalurus furcatugValenciennes, 1840)
Pylodictis olivaris(Rafinesque, 1818)
Salmoniformes
Salmonidae
Oncorhynchus aguaboni{dordan, 1892)
Oncorhynchus clarki{Richardson, 1836)
Oncorhynchus kisutcfWalbaum, 1792)
Oncorhynchus mykig¥Vvalbaum, 1792)
Salmo clarki(Richardson, 1836)
Salmo salalinnaeus, 1758; LC
Salmo truttaLinnaeus, 1758; LC
Salvelinus fontinaligMitchill, 1814)
Esociformes
Esocidae
Esox americanus vermiculatussueur, 1846
Esox luciud.innaeus, 1758; LC
Esox masquinongWiitchill, 1824
Esox nigerLesueur, 1818
Cyprinodontiformes
Fundulidae
Fundulus heteroclitugLinnaeus, 1766)
Scorpaeniformes
Cottidae

Cottus cognatuRichardson, 1836
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Perciformes
Centrarchidae
Lepomis gibbosud.innaeus, 1758)
Lepomis macrochiruRafinesque, 1819
Micropterus dolomieuLacepede, 1802
Micropterus punctulatugRafinesque, 1819)
Micropterus salmoidef_acepede, 1802)
Pomoxis nigromaculatud.esueur, 1829)
Moronidae
Morone americangGmelin, 1789); LC
Percidae
Sander vitreugMitchill, 1818)

Perca fluviatilisLinnaeus, 1758; LC

3.2 Testes do método de lavagem gastrica

3.2.1 Sobrevivéncia

No experimento corR. quelentanto nos aquarios controles quanto nos aquarios
tratamentos, dos 80 individuos utilizados, ndo komortes. O comprimento total
médio foi de 76 mm +10 e o peso total médio deg3tZ,44. O tempo médio para efeito
do anestésico foi de 52 s 15,7 e para a recupefa¢d@e 420 s +360. Ndo houve
correlagéo entre o tempo de anestesia e o comportegal ¢ = 0,16;p = 0,15)

Os espécimes de. brasiliensisutilizados tiveram um comprimento total médio
de 77 mm %21 e peso total médio de 7,8 g £7,10nQuaitilizada a solucdo de 1 ml de
Oleo de cravo (ver secdo 2.2.3) o tempo médio paeteito do anestésico foi de 30 s

+12,33 e o0 tempo para recuperacao foi de 366 s.#468 houve correlagdo entre o
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tempo de anestesia e o comprimento total dos ohadd quando utilizado 1 ml do
anestésicor(= 0,14;p = 0,37) ou quando utilizados 10 mi«0,42;p = 0,03).

ParaG. brasiliensis quanto a mortalidade total, ao final do experitogpara as
duas baterias em conjunto) ndo houve diferencalfisgfiva (U= 12.00;p= 0.58).
Quando analisadas separadamente também ndo héenenda significativa tanto para
a primeira bateria (U= 4.09=0.82), quanto para a segunda (U= 3($£1,.00).

A mortalidade diaria total até o oitavo dia de obaedo (excetuando-se 0 6° e 0
7° dia que correspondem a sabado e domingo), gagaupos tratamento e controle,

estao representados Fig. 3.

B Tratamento
I Controle
1 2 3 4 5

8

nde mortes
N w £ a1

[y
1

o

Dias

Fig 5. Mortalidade diaria total d€seophagus brasiliensisnos grupos controle e
tratamento, registrados durante os oito dias sliestes a realizacdo do experimento.
Os dias 6 e 7, ndo representados na figura, camdsm a sabado e domingo, dias estes
que nao foram monitorados. Sendo assim, os valdoes° dia correspondem a

mortalidade dos dias 6, 7 e 8.
3.2.1 Eficiéncia

Foram capturados 34 individuos BlepappenheimiO comprimento total médio
foi de 122 + 35,5 mm e o peso total médio de 18159 g. O tempo médio para efeito

do anestésico foi de 68 + 16,5 s e para recuperigade 270 + 99 s. Ndo houve
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correlagéo entre o tempo de anestesia e o compgonetal ¢ = 0,47;p = 0,06). O
procedimento da LG teve um tempo médio de 174,8,89 5. Todos os individuos
sobreviveram a LG e apo0s a recuperagdo do anestépiesentavam natacao normal.
A utilizacdo do método de lavagem estomacal fgpaasavel pela remocéo de 71,4 %
do peso dos itens alimentares ingeridosfhgrappenheimi

Para o teste con®. brasiliensisforam coletados 38 individuos, com um
comprimento total médio de 99 + 24 mm e peso totadio de 19,9 + 15,8 g. O tempo
médio necessério para a anestesia (0,5 ml de aivesteer secdo 2.2.3) foi de 88,4 +
43,5 s e para recuperacdo foi de 105 £ 51,4 s. @amhio houve correlagdo entre
comprimento total e tempo de anestesia 0,37;p = 0,05). O procedimento da LG
durou em média 197,6 £ 45,2 s.

Apenas um individuo d&. brasiliensisndo sobreviveu a lavagem estomacal,
tendo seu intestino evertido pelo orificio anal. l@stantes recuperaram totalmente o
padrdo normal de natacdo. O tempo médio gastar@aliaar o procedimento de LG foi
de 197 + 45,2 s. Coi@. brasiliensis, 0 método de lavagem estomacal remb8¢u %

do peso de seu conteldo alimentar.

4. DISCUSSAO

Em algumas situacdes a captura e subsequente@aaté um grande namero
de peixes, como mostrado pelo nimero de individsasrificados nos estudos
revisados, é de fato bastante questionavel, patmgnte pela ampla disponibilidade de
alternativas existentes (Kamler & Pope, 2001). Hate se aplica ndo somente para
estudos de dieta, como para estudos de reprodufdmttgmore et al.,, 2010).
Populacdes e comunidades de peixes ja estdo snisanpressdo em praticamente todos

0s ambientes em que estao presentes (Jacksonz2(dl; Myers et al., 2007; Olden et
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al., 2010; Vitule et al., 2009; Abilhoa et al., 20 a busca por informacdes ecolbgicas
pode acabar por ser um ultimato em algumas sitgacoe

Apesar de nos ultimos 80 anos (desde White, 19868jstbs métodos nao-letais
ja terem sido desenvolvidos, esses ainda nao fefamsao pouquissimos utilizados. O
fato de ndo existir um Unico método aplicavel eiefite a todas as espécies de peixes
(Hyslop, 1980; Kamler & Pope, 2001), é provavelreann fator determinante para esta
pequena utilizacdo, pois testes devem ser feits qda caso especifico. Isso ocorre
devido principalmente a diferencas morfolégicadrdto digestoério (Light et al., 1983;
Petridis & O’Hara, 1988; Waters et al., 2004). Diteaa escolha de qual método néo-
letal vai ser utilizadops pesquisadores devem considerar, quando posaigei, da
espécie em estudo, outros fatores como tamanhmdie$duos amostrados, natureza e
tamanho dos itens ingeridos, morfologia do tratgesfivo, orcamento e nimero de
pessoas envolvidas nas coletas (Baker & Frasef; 19yslop, 1980; Kamler & Pope,
2001). Também é necessario avaliar outras quelstfisticas e operacionais como, por
exemplo, tempo necessario e disponivel para tris&yarnampo dos peixes capturados e
disponibilidade de um local adequado para a reglzaos experimentos.

E notavel a escassez da aplicacdo de métodos taiéen regibes com alta
diversidade bioldgica como a regido NeotropicaMeeMcConnell, 1999). No Brasil, o
anico registro encontrado refere-se ao estudo eta dieHippocampus reidha regiao
nordeste (Castro et al., 2008). Apesar da ini@atie utilizar a LG, os autores nao
avaliaram a eficiéncia do método e sua influénaanmortalidade. Resultados de
andlises de dieta sem uma avaliacdo da eficiémcragtodo podem levar a conclusdes
errdbneas, pois 0 método por ser mais eficiente @mover itens menores € menos
eficiente na remocdo de itens maiores. A alta @guela regidao Neotropical,

notavelmente aquela de espécies ameacadas, t@aaegido carente de estudos que
72



desenvolvam e/ou apliguem essas técnicas ja ha tamtpo presentes na literatura
cientifica. Por outro lado a alta representativedde revistas e trabalhos conduzidos
nos Estados Unidos da América pode estar assog@isgladéncia existente na base de
dados do ISI Web of Science em resultar artigagdstas provenientes da América do
Norte, Europa Ocidental e de artigos na lingua ekl (Meho & Yang, 2007).
Entretanto, € notavel que pesquisadores norte-eame&s estdo a muitos anos
preocupados com o impacto de suas pesquisas nak@dgs em estudo, e tendéncias
da base de dados utilizada ndo mudam o fato dec#écmio-letais estdo sendo
negligenciadas por pesquisadores de regifes megsasy

As espécies testadas, em geral, sdo espécies de mégande porte com
importancia comercial e/ou apelo na sociedade, casiautilizadas para a pesca
esportiva €.g. Micropterus salmoidesO tamanho corporal foi diagnosticado como
uma das maiores desvantagens para a utilizacd®édasas de LG (Foster, 1977;
Hartleb & Moring, 1995), o que deixa uma lacun@&ameenchida no desenvolvimento
e aplicabilidade dessas técnicas. Alguns poucosi@stutilizaram espécies ameacgadas,
como o esturjado, pois devido a protecdo legal exvlo essas espécies, a utilizacdo de
metodologias ndo-letais era a Unica opc¢ao paratuml@sle sua ecologia alimentar
(Wasowicz & Valdez, 1994; Haley, 1998; Grohs et, &009). Quando nao ha
necessidade legal da utilizacdo de um método nabh-lpor comodidade ou
desconhecimento, pesquisadores acabam por optesgificio dos animais.

E evidente que ao revisar as metodologias desddaslvalguns estudos
escapem dos resultados. Isto ocorreu em decorréaciadisponibilidade dos artigos
em versbes online pelo portal da Capes, impos#aoié de contato com os autores
devido ao ano em que foram publicados, indispaddadle pelo servico de Comut e 0

fato de serem publicados em veiculos de dificissmecomo periddicos e relatorios
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regionais. Entretanto, esses poucos artigos («d0)seriam suficientes para mudar os
padrdes encontrados.

Durante a andlise de sobrevivéncia, a percentagematitalidade apds os sete
dias ndo apresentou diferenca significativa ensréendividuos deG. brasiliensisque
foram submetidos a LG (16,4 %) e os do grupo cti{@l,5 %). Estes resultados de
G. brasiliensis juntamente com o fato d&. quelenter apresentado 100% de
sobrevivéncia, sugerem que esta metodologia é a@aua ser aplicada a essas espécies
além de outros ciclideos e heptapterideos. Ressltadmelhantes foram encontrados
para metodologias similares de LG e para diferezgpécies (Foster, 1977; Light et al.,
1983; Brosse et al., 2002; Hakala & Johnson, 20@dnner, 2006; Shuman & Peters,
2007).

Nos experimentos d&. brasiliensis houve um caso de mortalidade em que
ficou evidente que a causa da morte foi devidccaité de lavagem estomacal. Neste
caso a bexiga natatoria do animal foi evertidambera lavagem. Outros seis animais do
grupo controle ndo recuperaram do anestésico, semel@inco deles proviam de um
mesmo aquario em que o0 aquecedor estragou, estatdio a uma temperatura muito
abaixo do ajustado nos outros aquarios (25°C). cCindividuos do grupo controle
tiveram Obito apos serem anestesiados.

Apesar deG. brasiliensisnédo ter apresentado diferenca significativa eotre
grupo tratamento e o grupo controle, para essaiespéuve uma mortalidade inerente
ao estresse experimental. Individuos da familiahlCiae s&o reconhecidamente
agressivos (Ros et al., 2006; Brooks & Jordan, 26Hary & Barreto, 2010) e esse
fato, possivelmente, foi responsavel pela mortdkdde 18,8% dos individuos durante
0s experimentos. Durante o periodo de aclimatag&sim como no periodo

subsequente a lavagem estomacal, foi observadandudduos maiores realizavam
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frequentemente investidas aos outros peixes, cdodardes as nadadeiras e a lateral
do corpo. Adicionalmente, individuos menores eramedidos de se alimentar. Em
funcdo do comportamento agressivo e subsequentalidade de alguns individuos ter
ocorrido igualmente nos aquarios controles e trataos (ver figura 3, no qual apés
oito dias ainda houve mortes tanto no grupo tratdmnguanto no grupo controle), esse
comportamento nao veio a interferir nos resultaglosontrados. Para amenizar esse
problema, experimentos com essa espécie devermautdimbientes mais complexos
e/ou enriquecidos, 0 que leva a uma coabitacaolsas (Kadry & Barreto, 2010). O
mesmo problema ocorreu na tentativa de realizar @smo experimento de
sobrevivéncia a LG com espécies do géndsiyanax (Characiformes). Foram
realizadas duas coletas, totalizando aproximadametd individuos, mas a
agressividade desta espécie impossibilitou a magéte destas em aquérios (Cruz,
2002).

Também é importante ressaltar o fato de que mamt@nais selvagens em
aquérios acarreta em aumento do nivel de estressanimais por estes estarem em um
ambiente com diferente luminosidade, sons, temyperae substrato (Morgan &
Tromborg, 2007). Esses fatores podem ter contribpigra taxas mais elevadas de
mortalidade (Hakala & Johnson, 2004). Por outrajaal fato deR quelenter sido
obtido de criadouros, portanto habituados a comemeem altas densidades, e a
auséncia de interagBes agonisticas durante a ag@dizdos experimentos pode ter
contribuido para a sobrevivéncia desta espéciaqaérios.

Quando analisamos a eficiéncia do método em remmwenteldo alimentar
ingerido é possivel observar que p&apappenheimia técnica de LG se mostrou
eficiente. Testes com outras espécies de Silurdertambém se mostraram eficientes,

removendo aproximadamente 95 % dos itens inge(Miaders et al., 2004). Um fator
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potencialmente responsavel por esta eficacia é dologia da espécie. O fato de
possuir uma ampla cavidade bucal e esofagica (deafdinear e curta) facilita a
inser¢cdo da canicula e a simultdnea saida do amtédém disso, a regido ventral
dessa espécie, por ndo conter estruturas 0ssaaagpha regido do estbmago, permite
gue o momento em que a canicula atinge a cavidattenacal seja facilmente
identificado com os dedos, consequentemente tangégenceptivel a presenca de itens
alimentares de maior porte.

Diferentemente(s. brasiliensisapresentou um baixo percentual de remoc¢ao do
contetdo ingerido. Diversos fatores devem ter eérftiado esse resultado, como, por
exemplo, a sua pequena cavidade oral que dificalteaida do material. Além disso, ao
analisar o trato digestério foi possivel percebae @ estbmago dessa espécie é
proporcionalmente reduzido quando comparado com cswédade celomatica e a
porcdo intestinal do trato digestério. Ficou evideque em muitos dos casos a canicula
atingiu a porgéo intestinal dos animais, forcandaida de itens pelo orificio anal e ndo
pela cavidade oral. Outra caracteristica morfokbgige é plausivel de ter influenciado a
saida do alimento é a presenca de dentes faringieemmo observado por Petridis &
O’Hara (1988).

Considerando a sobrevivéncia de individuos de pexperte deR. quelen(< 80
mm) e a eficiéncia em extrair o contetdo ingeridoR pappenheimiesta metodologia
pode e deve ser utilizada para estudos de espémies, por exemploRhamdiopsis
moreirai Haseman, 1911. Esta é uma espécie também de peporedCt Max = 117
mm; Froese & Pauly, 2011) de biologia ainda deseocidla, além de ser considerada
rara e constar como vulneravel no livro vermelhofalasna ameacgada no estado do
Parana (Mikich & Bérnils, 2004; Vitule & Abilhoa0R9). Na lista brasileira de peixes

ameacados (Rosa & Lima et al., 2008) estdo presebfe espécies da familia
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Trichomycteridae, seis Heptapteridae e cinco Pichdae que podem potencialmente
ser beneficiadas da aplicacdo dessa técnica.

Apesar da baixa eficacia pa@ brasiliensis a metodologia de LG utilizada se
mostrou promissora para aplicacdo em espéciesgiepe porte da regido neotropical.
Os equipamentos necessarios tiveram um custo apadgi inferior a R$ 80,00. Seus
componentes podem ser adquiridos em farmacias, dgaquipamentos hospitalares e
de aquarios. Sua construcdo é bastante simplesret@ o facil transporte para locais
de coleta, mesmo quando esses sdo de dificil ackgsoque parece ser bastante
restritivo para as metodologias propostas por F¢$8¥7), Culp et al. (1988) e Light et
al. (1983). Duas pessoas sao suficientes parazaeatodo o procedimento em
aproximadamente 3 minutos por exemplar. E, pomadlti possui baixo indice de
mortalidade e consideravel eficiéncia para detesidas espécies, devendo ainda ser
testada e aprimorada. Algumas outras vantagensmgiwtantes de serem destacadas.
Ao contrario das técnicas que utilizam bombasies&y com a utilizacdo da seringa é
possivel interromper o fluxo de agua quando algiem ide maior tamanho obstruir a
saida de agua, preservando assim a vida do arnteinbém facilmente adaptavel para
individuos de diferentes tamanhos, pois a trocacpafculas de didmetros maiores é
simples de ser feita. Entretanto, algumas difialddaencontradas deveréo ter atencéo
especial, quando da utilizacdo da LG. Devido aceses¢ de coleta e manipulagéo, os
peixes ao serem colocados em uma caixa para ostealizacdo da LG, regurgitaram
parte do alimento ingerido. Se para um determirestiodo especifico, por exemplo, de
variacdo ontogenética na dieta de uma espéc Vitule & Aranha, 2002), séo
necessarias informacdes de cada individuo sepaesdenesse regurgito acidental pode
afetar seriamente os resultados. Uma possivel @wléca imediata realizacdo da LG

apos a coleta, ou o acondicionamento separadoniimsia. Durante a LG também se
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deve ter grande cuidado para evitar perda e congg@d do material alimentar
coletado (Petridis & O’Hara, 1988). Em alguns casmsbém é possivel que a propria
canicula empurre itens presentes no estdmago pgpargio intestinal do trato

digestorio.

A utilizacdo do 6leo de cravo como anestésico setnmd muito satisfatoria.
ParaP. pappenheimé R. quelera utilizacdo de 10 ml de 6leo de cravo por litecddua
foi a mais préxima do ideal (Marking & Meyer, 1985)4 paraG.brasiliensisa
concentracdo ideal esta mais proxima de 0,1 mletede cravo por litro de agua. Ficou
evidente que & uma alta variagdo interespecifibaixa variacdo intraespecifica nos
tempos de inducdo do anestésico, 0 que demongropbém ha necessidade de testes
para cada estudo especifico (Hoskonen & Pirhon€04;2Cunha & Rosa, 2006;
Perdikaris et al., 2010). Também foi constatadoa@ue o aumento da concentracdo ha
uma diminuicdo do tempo de indugcdo e um aumentotedmpo de recuperacgao,
corroborando o resultado de diversos autores (Deir& Collet, 2001, Woody et al.,
2002, Hoskonen & Pirhonen, 2004; Cunha & Rosa, 2P@édikaris et al., 2010).

Foi evidente também que para as espécies testadasanrelacdo do tamanho
com o tempo de inducdo do anestésico, apesar diades inversos ja terem sido
encontrados parR. quelen(Gomes et al., 2011). Apesar desta diferenca, @smmos
autores (Gomes et al., 2011) afirmaram haver umaideravel variacdo dentro de uma
mesma espécie. Ao que é demonstrado por diversgoesainda € incerta a existéncia
de um efeito direto e unidirecional do tamanho dgpa com o tempo de indugéo de
anestesia pelo 6leo de cravo (Durville & Collet)20Woody et al., 2002; Hoskonen
& Pirhonen, 2004; Cunha & Rosa, 2006; Perdikarsl.e2010; Gomes et al., 2011).

Outro fator interessante e importante de ser testaal relacdo entre o efeito do

anestésico e a temperatura da agua. Ao submeleidimos deG.brasiliensisque
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estavam acondicionados em aquarios sem aquecingeotocentracdo utilizada (10 ml
de Oleo de cravo por litro) foi letal para todosindividuos. Apesar de ja ter sido
constatada uma diferenca na eficiéncia deste anastgom a variacdo da temperatura
da agua (Endo et al., 1972; Hoskonen & PirhoneB4R@inda é necessario um melhor
entendimento dos mecanismos fisiolégicos e bioquimienvolvidos. Hoskonen &

Pirhonen (2004) atribuiram este efeito dependermtetemnperatura a dependéncia
térmica da taxa metabdlica. Portanto esta relag&uas implicagbes devem ser

analisadas cautelosamente (Cunha & Rosa, 2006).

5. CONCLUSAO

Ficou constatada uma grande lacuna a ser preenpbidetiologos da regido
neotropical com relacdo as técnicas empregadagsiodos de ecologia alimentar de
peixes. Para pesquisadores que visam conservaserpgar as espécies alvo de seus
estudos é imprescindivel que esses fagam a suatpatbém durante seus trabalhos,
pois utilizar a pesquisa para justificar o sadofide um grande nimero de animais nao
pode ser mais aceitavel.

A utilizacdo da LG associada a utilizagdo do Oleocthvo como anestésico,
como descrito neste trabalho, é uma técnica baspomissora como alternativa para
estudos de espécies e/ou populacbes de peixesdat®sineotropicais, notoriamente
para espécies ou populacdes raras e que se aprasgnih ameaca. Entretanto testes
especificos para cada caso devem ser conduzidosespéties similares, visto que
existe uma ampla gama de fatores a serem considegad. morfologia, natureza dos
itens ingeridos, tamanho dos itens ingeridos, tdimala espécie).

Especial atencéo deve ser dada para revelar edent@miodiversidade existente

no mundo, especialmente em regibes em desenvolionecondmico com grande
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riqgueza biolégica como a regido neotropical. O @rpdra esse conhecimento esta se
esgotando uma vez que 0s seres humanos ja excedetanites aceitaveis de perda de
biodiversidade (Rockstrom, 2009).

O presente estudo ndo possui a intencéo de espteara abordado. Espera-se
gue este sirva de estimulo e incentivo para noeagyisas e formas de abordagem

inovadoras sobre um tema importante, porém pouglmedo na regido neotropical.
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