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INTRODUCAO

0s peixes sao animais aquaticos de sangue frio, geralmente de corpo comprimido
e fusiforme, com orgaos especiais, as branquias, para retirar o oxigenio dissol
vido da agua e nadadeiras para a sua locomagao. Compoem o grupo mais  numeroso
entre os vertebrados e as estimativas variam de 15.000 a 17.000 especies recen
tes e ocorrem em todos os ambientes aquaticos, de agua doce, salobra, salgada ,
quente e fria.

A alimentacdo é uma das-fungoes mais importantes de um organismo. Suas fungoes
basicas, crescimento, desenvolvimento, reprodugao e demais processos, ocorrem as
expensas da energia que-entra no organismo em forma de alimento.

0 estudo da organizacao do aparelho digestivo e a analise do conteudo estomacal,
‘permitem o estabelecimento do regime aliméntar de cada espécie e suas possiveis
variagoes sazonais, locais e com o crescimento.

0 aparelho digestivo dos peixes, possui o seguinte plano de organizacao geral
boca, geralmente com dentes, faringe, esofago, estomago, intestino e anus, e co
mo 6rgaos anexos, o figado e o pancreas. (Ver Figura 1).

musculos do tronco ] )
. ; nadadeiras dorsais

bexiga natatoria ey espinhos
vertebra 4 ‘
aorta dorsal\ .- '» A N /f;“', aios
costelas . cranio '~ LA R 4, ’/“f musculos da calda
fossas P 1(?{0@@,0 ““7£;  4 ;/;gg?}f vertebras caudais
nasais\ Z W vy % / AN LT AA T nadadeira caudal
- 4 \4:’"\ "A A &7 R
. R " . & L3
» e NN -
Lingua- & IR
faringe 3K S AN TN e ]
com . QN 2~ 3 Sl
branquias ] s R
aorta %:%“.._:\_ —= R
coragao e;\z Gl .
vesicula biliar _< DR 1nkestino) )
BN ancreas > .
figado/ 0§§§*§ ?onada anus ‘espinhos moles)rais da
cecos piloricos SN abertura . } i
- - . urogenital nadadeira
nadadediras pelvicas

‘Figura 1 - Perca flavescens -Vista geral da cavidade visceral e organizagao do
aparelho digestivo. (Original do Storer e Lager).
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1 OBJETIVO

.1 Esta norma prescreve os métodos para determinagao do conteldo estomacal dos
peixes, permitindo o estabelecimento do regime alimentar.

2 DEFINICOES E CLASSIFICACAO

2.1 Definicoes

2.1.1 Rastros

S30 expansdes localizadas nos arcos branquiais em posigao oposta a dos  filamen
tos branquiais. Os rastros podem ser numerosos, longos e finos nos peixes filtrado
res e pouco NUMerosos, curtos e espessos, as vezes com denticulos secundarios nas
espécies predadoras.

2.1.2 Dentes faringeanos

Sao dentes que se desenvolvem nos ossos faringeanos e podem ocorrer tanto nos
ossos dorsais como ventrais, uni ou plurisseriados.

2.1.3 Cecos peloricos

S30 estruturas filamentosas, de numero variavel que estao localizados entre o es
tomago e o intestino.

2.1.4 Moela

Estomago de fungdo mecdnica, com paredes altamente espessadas.

2.2 Classificacao

0s tipos fundamentais de peixes que podemos classificar, de acordo com os habi tos
alimentares, sao os descritos nos itens 2.2.1 a 2.2.4,

2.2.1 Predadores ou carnivoros

Caracterizam-se por possuirem uma boca relativamente grande, dentes bem desenvol
vidos, rastros espessos e pouco numerosos, estomago bem desenvolvido, com paredes
elasticas e secregoes fortemente acidas, e intestino comparativamente curto.

2.2.2 Filtradores

Correspondem ao tipo mais generalizado de alimentagao, ou seja, o alimento e sele
cionado por tamanho e nao por especie. As espécies filtradoras possuem como carac
teristica principal, um nimero grande de rastros branquiais longos e finos, os
quais agem como mecanismo de filtragao do plancton.

2.2.3 Herbivoros

Sao peixes que possuem boca com dentes de margens cortantes, estomago relativamen
te desenvolvido e intestino longo.



CETESB/L5.317 3

2.2.4 Omnivoros

Sao peixes que possuem o aparelho digestivo com forma intermediaria entre os her
bivoros e os carnivoros extremos.

NOTA: Entre os tipos padroes existem todas as formas intermediarias e tambem es
pecies com alimentagao muito espec1al|zada como por exemplo, o curimbata, que
se alimenta do sedimento dos rios.

3 APARELHAGEM

3.1 Estereomicroscopio

3.2 Estufa ~
3.3 Mufla ) 3
3.4 Balanca de precisao

5 F

Sacos plasticos
3.6 Vidros
3.7 Etiquetas
3.8 Formol
3.9 Alcool
3.10 Cadinhos de porcelana .
3.11 Placas de Petri
3.12 Bequers (100 ml, 200 ml, 500 m1)
3.13 Provetas (5, 10, 25, 50, 100, 250 ml)
3.14 Piscetas
3.15 Pipetas Pasteur
3.16 Seringa veterinaria
3.17 Seringas hipodérmicas

)
[0 o]

Camaras de leitura
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3.19 Material cirdrgico
3.19.1 Tesouras de ponta media
3.19.2 Tesouras de ponta fina
3.19.3 Pingas de ponta média
3.19.4 Pingas de ponta fina

3.19.5 Estiletes

A
N
o

Pincéis de ponta media

|

A%
.
N

Pincéis de ponta fina

4 EXECUCAO DO ENSAIO

4,1 Metodo de coleta do trato digestivo

Podem ser aplicadas duas alternativas:
a) coleta a fresco do trato digestivo logo apos a captura

- basta abrir a cavidade visceral e retirar o trato digestivo, cortando-
se o mesmo na sua extremidade anterior e posterior;
- o trato digestivo assim retirado, deve ser colocado em vidro devidamen

te etiquetado e preservado numa solucao, mistura 1:1 de alcool 70% e
formol 4%.

b) fixagao do trato digestivo pela injegao de formol 10% na cavidade visce
ral, logo apos a captura

- nestes casos, quando o exemplar € grande, deve-se injetar formol 10%
também na musculatura;

- os exemplares devem ser conservados em sacos plasticos devidamente eti
quetados;

- posteriormente, a cavidade visceral & aberta e o trato digestivo € re
tirado, cortando-se pelas suas extremidades anterior e posterior;

- o trato digestivo assim retirado, é preservado em alcool 70% em vidros
devidamente etiquetados.

4,2 Metodos de analise do conteudo estomacal

0s métodos de analise do conteldo estomacal variam de acordo com os habitos ali
mentares das espécies. Assim, sempre sera necessario uma analise prévia para se
optar por um dos métodos mais adequados. Ocasionalmente poder-se-a optar por
um ou outro metodo.

Para qualquer uma das metodologias utilizadas, os resultados devem ser anotados
em ficha-padrao, cujo modelo esta em anexo (Anexo A).

4.2.1 Espécies carnivoras e herbivoras

A seguinte sequéencia deve ser adotada:

a) retirar o trato digestivo dos vidros etiquetados, onde tinham sido co
locados;
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b)
c)

d)

e)

f)

g)
h)

colocar numa placa de Petri e isolar o estomago, retirando as partes

restantes; )

abrir o estomago através de uma incisao longitudinal e retirar o con

teudo delicadamente, utilizando uma pinga adequada. Lavar o estomago

com um jato de élcool para retirar as particulas e o material aderido

a parede do estomago;

anotar o grau de replecao do estomago (distendido, cheio, 1/2 cheio ,

1/4 cheio, vazio) e sempre que possnvel, a presenga ou ausenCIa de alj

mento no intestino (a sua presenga é indicativa de que a espécie esta

se alimentando, embora o estomago esteja vazio);

medir o volume do conteudo pelo seguinte processo:

- colocar um determinado volume de alcool numa proveta e anotar o seu
volume; ' '

- colocar o conteldo na proveta;

- fazer a leitura com o conteldo.

NOTA: o volume do conteido é obtido por diferenga entre o valor ini

cial e final.

colocar o conteddo novamente na placa de Petri e realizar a identifica

gSo dos itens alimentares até a categoria taxonomica mais inferior pos

sivel e anotar o seu nimero;

apos a triagem, separagao e identificagao dos itens alimentares, colo

ca-los em vidros separados, por categoria taxonomica;

medlr o volume dos itens alimentares por categoria taxonomica.

4.2.2 Espécies herbivoras e espécies de porte pequeno (menores de 10 cm)

A metodologia de analise a ser aplicada é a dos 'pontos''. Para tanto, deve 'se
proceder da sequinte forma:

a)

b)
c)
d)
e)
f)

g)

anota-se o grau de replecao do estomago, distendido, cheio, 1/2 cheio,
1/4 cheio e a cada um deles atribui-se um valor padrao, por exemplo:
6, 4, 2, 1;

o estomago previamente isolado, colocado numa placa de Petri, é aberto
longitudinalmente;

o conteldo estomacal deve ser retirado delicadamente com uma pinga ade
quada ou através de um jato de alccol, utlllzando se uma pisceta;
sempre que possivel, anotar a presenga ou auséncia de alimento no in
testino;

o conteudo estomacal assim exposto na placa de Petri, é colocado  sob
estereomncroscopno e separado por categoria taxonomica;

padroniza-se um nimero padrao de pontos, por exemplo: 16, que deve
ser atribuido ao contelddo total. A seguir, por uma anallse visual com
parativa, atribuem-se pontos para cada categoria de alimento. A somi
toria deve perfazer o numero padrao de pontos pre-estabelecudos ( no
caso, 16 pontos), por exemplo:

- restos vegetais: 7 pontos
- peixes: 5 pontos
- larvas de insetos: L pontos
- total: 16 pontos

os resultados devem ser anotados em ficha padrao (Anexo A).

4.2.3 Espécies comedoras de fundo

Para tais espécies, adota-se a seguinte metodologia:

.a)

o estomago prevuamente isolado € colocado numa placa de Petri e reali
zada uma incisao longitudinal para retirada do conteudo;
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b) o conteudo estomacal deve ser retirado delicadamente com uma pinga ade
quada e passa-se um jato de alcool para retirar o material fino e ade
rido aa:estomago;

c) sempre que possivel, anotar a presenca ou a ausencia de alimento no
intestino;

d) sempre que possivel, manter o conteido isolado sem contato direto com
o 17quido antes de ser medido o seu volume; quando o conteudo ficar

muito cheio de 17quido, separa-lo dellcadamente num dos cantos da pla
ca previamente inclinado e eliminar o excesso de liquido, aplicando um
papel de filtro;

e) o volume sera medido por deslocamento, isto €, coloca-se numa proveta
de _tamanho adequado, um volume de 1iquido conhecido, adiciona~se o con
teddo estomacal e lé-se novamente o volume. O volume do conteldo sg
ra assim determinado por diferenca entre o volume final e inicial;

f) o conteudo estomacal € colocado novamente na placa de Petri e feita a
identificacao dos eventuais organismos que ocorrerem;

g) a seguir, o conteudo € colocado em vidros previamente etiquetados e
deixado sedimentar;

h) esgota-se o excesso de. IIQUIdO eo sedimento € colocado em estufa para
se obter o peso seco, cujo valor é anotado em ficha padrao;

i) o sedimento seco € colocado em cadinhos e posto numa mufla para se
queimar a matéria organica existente;

j) retira-se da mufla, deixa-se esfriar e anota-se novamente o peso;

1) calcula-se o peso da matéria organica por diferenca entre o peso  ini
cial e peso final;

m) nas etapas de 3.2.3.7 a 4.2.3.10, o sedimento deve ser sempre mantido
em recipiente fechado com desidratantes, para evitar a umidificagao do
material que possa eventualmente alterar o peso do material.

4.2.4 Espécies filtradoras

4.2.4.1 0 estomago previamente isolado € colocado numa placa de Petri e realiza
da uma incisao longitudinal para retirada do conteudo, anotando-se o seu grau
de replecao (destendido, cheio, 1/2 cheio, etc.).

4.2.4.2 0 conteudo estomacal € retirado com um jato de alcool num recipiente
graduado adequado.

4,2.4.3 Completa-se o volume para uma medida pré-estabelecida.
4,2.4.4 Por agitagao, deve-se obter uma suspensao homogeneizada, da qual se re
tira uma sub amostra, de valor pré-fixado, como por exemplo, 2 ml, e coloca- se

em camaras de leitura adequadas.

4.,2.4.,5 0 material colocado nessas camaras € identificado e seus componentes
contados sempre que possivel.

’

k.2.4.6 0 nimero total de itens para cada estomago € calculado através de uma
regra de 3 simples, ou seja, se 2 ml possuem n? X de um determinado item ali
mentar, o volume total possuira X exemplares. Exemplificando:

2ml e 10 copépodos
1000 ml ....ocn.n. X  copepodos
onde:

« - _100.10

2
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4.3 Metodos de analise dos dados

Varias sao as metodologias utilizadas para a analise dos dados referentes ao con
teddo estomacal de peixes. Essa multiplicidade justifica-se pela diversidade
de habitos alimentares encontrados entre os mesmos. As principais metodologias
de analise estao descritas nos itens 4.3.1 a 4.3.6.

4.3.1 Frequencia de ocorréncia dos itens alimentares

Esse método evidencia a frequéncia com que os diferentes itens alimentares sao
consumldos pelos peixes. 0 numero de peixes em que cada item alimentar ocorre
€ listado com uma porcentagem do numero total de pelxes com conteudo estomacal.
Aplica-se as espécies de habitos carvivoros e espécies herbfvoras com conteudo
estomacal identificavel. .

Assim:

n® de ocorrencias do item "'X"

anci anct : Nyl o a y 1009
frequencia de ocorrencia do item ''X "% total de estomagos com alimento x100%

4.3.2 Método volumétrico

Expressa a contrlbuugao volumetrlca dos diferentes itens alimentares na alimenta
gao de um pelxe. Geralmente & expressa na forma percentual. Apluca se as espe
cies carnivoras e herbivoras de conteldo estomacal identificavel e separavel.

Assim:

s A volume do item "'X" o
item "X volume total de todos os itens x 100%

4.3.3 Método dos pontos

Representa essencialmente um método volumétrico. O0.calculo é realizado da se
gunnte maneira e geralmente € expresso na forma percentual Aplica-se as  espe
cies herbivoras de conteludo estomacal nao separavel e peixes de porte pequeno.

Assim:

o] H tiyllt
ftem MX'' = n® de pontos do item ''X x  100%

n? total de pontos de todos os itens

4.3.4 Determinacao do grau de replecao

A frequéncia com que cada categoria de grau de replegao do estomago (distendido,
cheio, ...) ocorre, permite-nos uma estimativa da tomada de alimento e suas va
riacoes sazonais, com o crescimento e locais.

Exemplo:

° - [3 3
estomago distendido = n¢ de estomagos distendidos x 100%

n® total de estomagos analisados

4.3.5 Metodo gravimetrico

Apllca se pr|nC|palmente as espécies que se alimentam do sedimento. 0 teor de ma
teria organtca € estimado da seguinte forma:
peso da mat. organica

= peso seco do sedimento x  100%

4,3.6 Metodo numerico

0 nimero total de individuos de um determinado item alimentar € expresso ' como
percentagem do nimero total de itens alimentares encontrados. Essa metodologia
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aplica-se as espécies com habitos filtradores.
Assim:
n% de individuos do item "'X" :
- 5 L 8 - x 100%
n® total de individuos do conteudo estomacal

2 RESULTADOS E INTERPRETACAO DO DADOS 0BTIDOS

Devem ser expressos, para cada método utilizado, conforme descrito nos itens 5.1

a 5.5,

5.1 Frequencia de ocorréncia

Na forma de barras para cada item alimentar:

40

20

( itens alimentares )

ﬁa}amnadofqﬁ)

5.2 Metodo volumetrico

Na forma de graficos setoriais:

itemx  (50%)

ot 5%
item x itemy
50/0 20 O/O

5.3 Metodo dos pontos

Na forma de barras para cada item alimentar:

n® pontos (%)

itens alimentares
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5.4 Método numérico

Na forma de barras para cada item alimentar:

numero (%)

—

| itens ofimentores.

5.5 Determinacao do grau de replecao

Na forma de graficos:

distendido
]
<
2 *~
e ¢ heio
] —————
o
@
15
-

- . : perfodos do ano
vergao , outono " inverno primavera

/ANEXO A

-
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ANEXO A - NECTON

Modelo de ficha-padrao

AL IMENTACAO:

ESPECIE

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

LOCAL DE COLETA L.t itiiiiiiiiireininncereeonnsrsssssoscanansasennacasanssses
CAMPANHA ... ittt tiinennnnennns N¢

---------------------------------

COMPR.TOTAL ............. SEXO .......... ESTAGIO DE MATURIDADE ...........

ESTOMAGO VAZI0 INTESTINO VAZI0
' C/ALIMENTO C/AL IMENTO

VOLUME FINAL .......ciiiiinneeeeen. VOLUME AMOSTRADO
INICIAL ...t

DO CONTEUDO .......covenvenen

ooooooooooooooo

ITENS ALIMENTARES:

/ANEXO B
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