20

Arq. Apadec, 6(1): jan. jun.,2002.

METODOS DE ANALISE DO CONTEI"JDQ ESTOMACAL
EM PEIXES E SUAS APLICACOES

Janildes Leite de Amorim Teixeira* Hélio de Castro Bezerra Gurgel**

TEIXEIRA, J.L.A.de; GURGEL, H.C.B. Métodos de anilises do contetido estomacal em peixes e suas aplicagoes.

Arq. Apadec, 6(1): 20 - 25, 2002.

RESUMO: A presente revisio bibliogrifica faz uma abordagem das metodologias empregadas usualmente no estudo
da alimentacao natural em peixes, apresentando os diversos tipos de métodos, bem como algumas limitagGes por
dificuldades encontradas em certas circunstancias. Para a anilise da dieta dos peixes, dois aspectos servem de referéncia:
a andlise qualitativa, a qual pressupde uma completa identificacio do contetido ingerido e a andlise quantitativa através

dos diferentes tipos de métodos, os quais langam mio de técnicas diversas para a obtencio dos resultados.
PLAVRAS-CHAVE: alimentacao; métodos de anilise: peixes.

INTRODUCAO

O estudo da dieta, baseado na anilise do
contetido estomacal, é uma pritica freqiiente na
ecologia de peixes, permitindo a identificagio dos
seus 1tens alimentares em proporcdes de volu-
me, NUMmero e peso.

As metodologias empregadas sio des-
critas por virios autores entre os quais, HHIYNES
(1950), PILLAY (1952), IVLEV (1961),
DRAGOVICH (1969), WINDELL & BOWEN
(1978), BERG (1979), KAWAKAMI &
VAZZOLER (1980), HYSLOP (1980), BOWEN
(1983) e ZAVALA - CAMIN (1996).

BERG (1979) ressalta que resultados de
diferentes autores com trabalhos similares devem
ser comparados, a fim de facilitar a escolha do
método, de modo que o mesmo seja de ficil apli-
cacao na amostragem que seri estudada.

E exatamente através da exposi¢ao dos
métodos comumente usados para medidas da
composicao e quantidade do contetido estomacal
que transcorre este trabalho. PILLAY (1952) mos-
tra que a ingestio de alimentos depende em pri-
meiro lugar da morfologia e comportamento ali-
mentar do peixe e em segundo lugar da compo-
sicao e quantidade de alimento disponfvel.

De acordo com BERG (1979), as infor-
macgoes necessarias a compreensao dos hibitos
alimentares de uma espécie, bem como seu pa-
pel na comunidade, pode ser obtido tanto por in-
vestigacoes sobre a fonte do alimento disponivel,
quanto pelo seu contetido estomacal.

Este levantamento bibliogrifico trata das
metodologias aplicadas na anilise do contetdo es-

tomacal, no que se refere a aspectos qualitativos
¢ quantitativos, visando fornecer subsidios teéri-
cos para estudantes e profissionais que preten-
dem desenvolver pesquisas na drea de alimenta-
¢ao em populacdes de peixe.

Amostragem da Populacao

Estudos realizados com peixes devem
receber embasamento através dos dados prove-
nientes de amostras representativas da popula-
¢ao, coerentemente a natureza das informacdes
que serao analisadas. Enquanto amostras peque-
nas reduzem as informacoes necessirias, amos-
tras exacerbadas podem desperdicar trabalho e
tempo. VAZZOLER (1981) recomenda a amos-
tra com o maior niimero possivel de exemplares,
de modo que se possa obter representatividade
da amplitude de uma variivel.

HOFFMAN (1978) procura reconhecer
a partir de quantas amostras nio se acrescenta mais
informacdes sobre a ocorréncia dos diversos itens
alimentares que o predador utiliza regularmen-
te. Para o autor, o menor niimero de estdmagos
que permite obter o miximo de itens é conside-
rado como a amostra ideal.

~ De acordo com GULLAND (1971), o

carater aleatério assegura aos individuos de uma
populagao probabilidade idéntica de captura.

Ap6s levantamento preliminar (amos-
tra piloto) da populacio a ser analisada, determi-
nam-se os tipos de instrumentos de pesca que
melhor se adaptem a coleta dos exemplares, en-

tre os quais: redes, tarrafas, peneiras e anzdis.
VAZZOLER (1981) alerta que antes do
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manuseio das espécies, as informagoes de praxe
deverio ser anotadas em fichas previamente pre-
paradas.

Obtencao e Conservacao dos Es-
tomagos

Cada estdbmago deve ser cuidadosamente
removido da cavidade abdominal apés a captura,
devendo ser fixado em formalina de 4% a 10%,
sendo transferido posteriormente para o dlcool a

70%.

Identificacao do Contenado

A anilise qualitativa pressupde a identi-
ficacio de todos os organismos ingeridos até o
nivel de espécie.

[nicialmente sdo identificados os alimen-
tos inteiros ou pouco digeridos e, em seguida, os
fragmentados. O material cujo grau de digestao
nio permite qualquer identificagio é enquadrado
na categoria “restos” ou “itens”. Esta etapa exige
a ajuda de referéncias bibliogrificas, larga experi-
éncia ¢ a orientacio de especialistas.

Dificuldades na Analise

De acordo com o grau de digestio do
contetido, as dificuldades para a identificacio po-
dem variar. MOSELEY (1966) observou um acen-
tuado namero de estémagos evertidos, evidenci-
ando, desta forma, a possibilidade do peixe
regurgitar seu contetiddo estomacal por ocasiao da
captura.

MENEZES (1970) ressalta que a pré-
pria rapidez da digestio pode determinar uma
grande propor¢io de estdbmagos vazios. Além dis-
so, nem todos os itens sao digeridos, podendo o
contetdo retal conter itens que sio excretados
sem que sejam digeridos.

Métodos de Estudo da Analise da
Dieta Alimentar

Viarios métodos tém sido empregados
na identificacio do contetido alimentar em pei-
xes. Apesar de apresentarem diferengas conside-
ravels na maioria dos trabalhos, os resultados

comparativos sio praticamente Os MmMesmos em
todos eles (WINDEL, 1971).

Freqiiéncia de Ocorréncia (% F)

A freqiiéncia de ocorréncia de um com-
ponente da dieta € a porcentagem de componen-
tes que contém no trato digestivo de uma amos-
tra (HYNES, 1950). O ntimero de estdmagos nos

quais cada item alimentar ocorre é expresso como

21

uma porcentagem do ndmero total de estéma-
gos examinados.

Para BERG (1979), o método de
freqliéncia de ocorréncia apresenta duas desvan-
tagens. A primeira é a quantidade de itens ali-
mentares que nao ¢ considerada - componentes
representados por uma ou duas particulas numa
amostragem de peixes t€ém o mesmo valor na
freqtiéncia de ocorréncia. A segunda desvantagem
reside em ndo ser possivel distinguir se a alta
freqiiéncia de ocorréncia resulta da grande abun-
dincia do item alimentar disponivel ou se é cau-
sada por uma forte preferéncia daquele item pelo
peixe.

HYSLOP (1980) cita como vantagem
desse método a ripida identificacao dos itens, nio
necessitando para isto de alguma aparelhagem.

Freqiiéncia Numeérica (%N)

PILLAY (1952) observou que a percen-
tagem numeérica de espécies no alimento é vilida
se o alimento nao sofre fragmentacao durante a
Ingestio ¢ também se a dimensiao das particulas
nao diferirem muito. A avaliagao é ideal quando
usada com zoopliancton e em espécies que se ali-
mentam de particulas de tamanhos relativamen-
te uniformes, visto que, diferentes tipos de par-
ticulas necessitam também de tempo variavel para
percorrer o trato digestivo.

HYNES (1950) ressalta que estimativas
numéricas nao enfatizam a importiancia de peque-
nas presas havendo casos, até mesmo, de omis-
sao. Entretanto, estes sio muito importantes visto
que sao digeridos mais rapidamente do que os
maiores (SIKORA et al., 1972).

PILLAY (1952) ressalta que a principal
desvantagem numeérica € a falta de informacgoes
sobre a biomassa do alimento, o uso de medidas
adicionais como dimensio de particulas, peso,
volume ou valor calérico. Por nio fazer distingao
entre os diferentes tamanhos de presas, alguns
autores advertem o uso do mesmo apenas quan-

do as presas tiverem tamanhos similares
(ZAVALA-CAMIN, 1996).

Método Volumétrico

O volume dos diversos itens é medido
pelo deslocamento que estes provocam ao longo
da coluna de agua (HYSLOP, 1980).

Se o volume alimentar for pequeno, a
medicao direta torna-se impraticavel. Faz-se, en-
tao, a estimativa indireta, também conhecida
como medi¢ao ocular. O contetido de cada estd-
mago € considerado como uma unidade e os vi-
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rios itens sio expressos em termos de porcenta-
gem volumétrica, estimada por avaliacio visual, o
que pode ser feito comparando-se itens alimen-
tares com blocos de volumes conhecidos
(LARIMORE, 1957).

Para WINDELL (1971), estudos
volumétricos sozinhos tendem a mascarar a im-
portancia dos itens menores. Pode haver distorcio
nos dados, por ocorréncia do volume de um item
excepcional, o qual pode ser digerido lentamen-
e

O volume total da categoria do alimen-
to numa populagao de peixes € fregiientemente
dado como a porcentagem do volume total de
todo contetido estomacal (HUNT & JONES,
1972). A média do volume do estdbmago tem sido
usada para indicar a influéncia de mudancas sazo-
nais na atividade alimentar (VOIGTLANDER &
WISSING, 1974).

De acordo com HYSLOP (1980), 0 mai-
or problema para a estimativa direta ¢ 2 agua do
interior de cada item que pode causar erros na
estimativa. Ele recomenda a remocio do excesso
de dgua com papel de filtro antes da tentativa de
determinacio do volume.

Nesse método o volume encontrado
corresponde ao alimento em determinado esti-
gio de digestio ou A soma de virios alimentos em
diversos estigios (ZAVALA-CAMIM. 1996). O
método volumétrico é mais adequado para anaili-
s€ quantitativa, em espécies herbfvoras e
detritivoras.

Método Gravimétrico

Os itens alimentares sio separados,
identificados em espécie, quando possivel, e o
peso de cada item é estimado e €Xpresso como
porcentagem do peso total do contetido gistrico
onde o peso pode ser imido (GIBBONS & GEE,
1972) ou seco (JONES, 1973). Este método é bas-
tante similar ao volumétrico, tendo as mesmas
vantagens e desvantagens.

O peso seco é obtido pela evaporagao
da dgua a temperatura de 60°C para EFFORD &
TSUMURA (1973) e 80°C para PEMBERTOM
(1976). Para WINDELL & BOWEN (1978) tem-
peraturas mailores que 80°C podem resultar em
perda dos lipideos voliteis.

Para a determinacio do peso amido, a
agua superficial deve ser removida dos itens por

papel de filtro (PARKER, 1963), podendo ser
empregada, também, centrifugacio

(HOWMILLER, 1972).
STRASKRABA et al. (1966) e SMYLY
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(1952), trabalhando com filhotes de perca e com
apenas um pequeno total do contetido estoma-
cal, calcularam o peso médio dos contetidos
colhidos como:

PESO TOTAL DO CONTEUDO ESTOMACAL X 100

PESO TOTAL DO PEIXE

Mudangas no peso médio do contéudo
estomacal ao longo do ano indicam diferencas na
atividade alimentar (MAN & HODGKISS, 1977)

A medida gravimétrica é geralmente
considerada para enfatizar a contribuicio de um
item pesado na dieta (GEORGE & HADLEY,
1979). Ela oferece estimativa de volume €, NO €aso
de grandes presas, ¢ relativamente ficil de ser
aplicada. Além do mais, tem a vantagem de ser
empregada para quase todos os itens.

Quando o material é preservado em
formol, geralmente, ocorre aumento de peso;
erros podem surgir se o peso do contetido pre-
servado for comparado com aquele de contetido

fresco (PARKER, 1963).

Método de Pontos

Proposto por SWYNNERTON &
WORTHINGTON (1940), consiste em atribuir
a cada alimento pontos proporcionais a sua con-
tribuigao estimada de volume estomacal. FROST
(1943) modificou esta técnica levando em consi-
deragdo diferengas no grau de enchimento do es-
tdmago. Foi feita uma estimativa para sua pleni-
tude (de vazio a cheio) e o total de pontos por
estomago foi alterado proporcionalmente. RICE
(1962), DIPPER et al. (1977) e KISLALIOGLU
& GIBSON (1977) acrescentaram pontos para o
estomago distendido. BALL (1961) propos um
conjunto de critérios de avaliacio visual do esti-
gio de preenchimento, o qual foi modificado do
recomendado por HYNES (1950).

A distribui¢ao dos pontos proporcional
a0 volume tem sido criticada por causa da sua
subjetividade (HYNES,1950; WINDELL &
BOWEN, 1978) mas, enquanto consideragoes de
dados volumétricos diretos produzem uma me-
nor subjetividade e, sem divida, estimativa mais
precisa, o sistema de pontos tem a vantagem de
ser de aplicagao simples e ripida.

Quando peixes nio possuem um estd-
mago bem definido, o intestino pode ser avalia-

do RICE (1962).
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Método de Dominancia

De acordo com HYNES (1950), pode-
se reconhecer o item alimentar mais importante
utilizando-se o0 método da dominancia.

O item dominante é determinado € o
ntimero de estdmagos em que esse item estd pre-
sente é expresso como porcentagem do nimero
total de estdmagos examinados (FROST &
WENT, 1940).

Combinacao de Métodos.

A combinac¢io dos métodos procura
equilibrar os valores dos exemplares pequenos,
que aparecem em grande nudmero, aos exempla-
res grandes, que aparecem em pequeno nuimero

(ZAVALA-CAMIN, 1996).

LANDE (1973,1976) conjugou em um
grifico os valores percentuais da freqiiéncia de
ocorréncia, com os valores percentuais do nimero
de individuos de cada item, facilitando a compre-
ensao do que é “mais importante”. Cada item passa
a ser representado por um quadrilitero num sis-
tema de coordenada, (freqiiéncia de ocorréncia
(%) na ordenada e porcentagem do niimero total
de individuos na abscissa), cujas dimensoes ofe-
recem a posi¢ao de cada item no espectro alimen-
tar.

KAWAKAMI & VAZZOLER (1980),
conjugando a freqii€éncia de ocorréncia e o méto-
do volumétrico, encontraram uma avaliacio mais
real, sendo os seus resultados expressos em ter-
mos de “itens principais” na alimentacio. Como
as areas do quadrilitero sio proporcionais aos
produtos dos valores percentuais da freqiiéncia
de ocorréncia e volume de cada item, sao utiliza-
dos para estimar a importincia alimentar de cada
um deles na alimentagao de uma espécie. A partir
da razio entre o produto da freqiiéncia de ocor-
réncia e o volume, em valores percentuais de cada
item e da somatdria dos produtos para todos os
itens constados, estimaram um “indice alimen-
tar” para cada valor, estabelecendo a seguinte ex-
pressao:
o= FitVi

! n

D (Fi* V)

em que:

[A. = indice alimentar

1 = 12.... n = determinado 1tem alimentar
F. = freqiiéncia de ocorréncia (%) de cada item
V. = volume (%) de cada item
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ZAVALA-CAMIN (1996) lembra que na
interpretagao da informacio de um indice aplica-
do em biologia, o resultado de uma forma varia
em funcio da mudanca de seus componentes.
PINKAS (1971) utilizou o indice [IRI = (%N +
%V) %F], ressaltando que devem ser considera-
das as limitacoes da arte da pesca, a amplitude da
amostra no espago € tempo, o nimero de amos-
tra, a abundancia e a distribui¢io das presas.

KAWAKAMI & VAZZOLER (1980) res-
saltam que a confiabilidade ou nio destes indices
depende de dados de cada um dos componentes
bioldgicos considerados na férmula. Para
MacDONAL & GREEN (1983), se aplicados in-

dividualmente, os indices acrescentam poucas in-
formacoes.

A obtencio dessas informacdes, quan-
do relativas a virias espécies que ocupam uma
mesma regiao, ¢ um importante subsidio para a
compreensao da interacao alimentar entre varias

espécies de presas (KAWAKAMI & VAZZOLER,
1980).

CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso da aplicagio dos métodos de
estudo do contetido alimentar esti na dependén-
cia de detalhes que vio desde o método de captura
até o estudo de cada estbmago individualmente.

Para a coleta dos peixes devem ser inves-
tigados os diversos métodos disponiveis na lite-
ratura 2 fim de que sejam encontrados procedi-
mentos convenientes aos objetos de estudos. O
momento da captura também deve ser conside-
rado, uma vez que o ideal é que o estudo se rea-
lize antes do processo digestivo. Os estdmagos
devem ser cuidadosamente removidos do corpo
e preservados imediatamente apds, para evitar a
continuagao da digestao ou a decomposi¢io que
pode ser acelerada em altas temperaturas.

Apés a abordagem dos diversos méto-
dos, fica claro que nenhum deles fornece um di-
agndstico completo sobre a importincia da dieta,
quando usados isoladamente.

A combinacio dos métodos visa estabe-
lecer uma andlise criteriosa para a espécie estuda-
da.

A metodologia, apesar de niao ser apre-
sentada como tal em nenhum compéndio sobre
o assunto, encontra-se parcialmente citada em
uma série de trabalhos cientificos e, portanto,
quando empregada no estudo da alimentacao de
peixes, torna os resultados obtidos compariveis.
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