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APRESENTAGCAO

O presente relatorio descreve os principais testes ja reali-

zados com o peixe-do-paraiso (Macropodus operacularis), bem co

mo os resultados obtidos e sua interpretagao.

O interesse em testar o peixe-do-paraiso para controle de lar
vas e pupas.de mosquitos em lagoas de aguape surgiu a partir
do estudo das caracteristicas fisicas e biologicas dessa espe-
cie.Uma das particularidades que distingue esses peixes dos
demais e a presenga de um duplo sistema respiratorio quee fun

damental para a finalidade para a qual esta sendo proposto.

Gracas a essa pecularidade, podem habitar aguas com baixas con
centracoes de oxigenio dissolvido como & comum ocorrer nas la
goas de aguape.

As diversas experiéncias com os peixes foram desenvolvidas tan
to em laboratorio como em sistemas de tratamento de esgotos

domesticos e em reservatorios de agua.

Em algumas fases do trabalho, contamos com a participacao da
Seccao de Controle de Vetores do Departamento de Controle de
Zoonoses da Secretaria de Higiene e Saude da Prefeitura do Mu
nicipio de Sao Paulo, que tambem esta interessada na wutiliza-
cao dos peixes para controle de mosquitos nas bacias hidrografi

. - .
cas do municipilo.,.
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RESUMO

O uso sistematico de inseticidas, principalmente o BHC e o DDT,
no combate aos mosquitos induz o aparecimento de linhagens
resistentes, de dificil controle sanitario. Alem disto, os in
seticidas poluem o meio ambiente, causando grandes danos ecolé
gicos. Com o proposito de controlar biologicamente as popula-
gaes de mosquitos nas lagoas de aguape para tratamento de esgo
tos, iniciou-se uma série de estudos visando a introdugao de
uma especie exotica de peixe larvofago, denominado peixe-do-pa

raiso (Macropodus opercularis). Os dados sugerem que essa es-

pecie e adequada para combater eficazmente os mosquitos duran

te a fase aquatica de seu «ciclo vital.
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1. INTRODUGAOQ
0 termo mosquito, como diminutivo de mosca, deveria designar
genericamente insetos dipteros de pequenas dimensoes. A pala-

vra, entretanto, adquiriu acepgao menos abrangente, passando a
referir apenas os dipteros nematoceros (com antenas longas) he-
matofagos (que se alimentam de sangue) e, em especial, os culi-
- 3 . - . - . .
cideos. Neste sentido e aproximadamente sinonimo de pernilon-
g6. A denominagao mosquito pernilongo tambem e frequentemente

utilizada.

Os mosquitos, particularmente os que causam incomodo i popula-
cao e atuam como vetores na transmissao de doengas como a mala
ria e a febre amarela, nos ultimos quarenta anos, vem sendo com
batidos pelo homem atraves do uso crescente de inseticidas. Pa-
ralelamente, os insetos desenvolveram resistencia aos toxicos,

dificultando, ou mesmo impossibilitando, o controle defensivo.

Afora o importante problema da resistencia dos insetos aos in-
seticidas, tornando-os indcuos como tais, uma outra problemati
ca de consequencias nocivas consideravelmente maiores, surgiu

simultaneamente. Trata-se da contaminagao ambiental por estas

‘substancias toxicas, comprometendo todas as formas de vida, in

cluindo naturalmente o proprio homem.

Tais decorréncias do uso de inseticidas estao forgando a busca
de solugoes alternativas para o combate aos insetos, com espe

cial enfase a metodologia bioldogica de controle.

Como os mosquitos desovam e se desenvolvem na agua, so a abando
nando no estagio adulto, seu controle populacional pode ser
eficientemente realizado atraves da predagao por especies de

peixes larvofagos.

«

Nos Estados Unidos da América do Norte uma especie larvofaga na
tiva, apropriadamente derominada "mosquito fish" (Gambusia

affinis) foi amplamente estudada e utilizada no combate aos moS
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quitos. No Brasil, o lebiste (Poecilia reticulata), originario

da América Central, foi introduzido ha algumas decadas, inicial-
mente no Rio de Janeiro. Estas duas espécies exoticas pertencem
3 familia dos poecilideos. Os representantes desta familia sem-
pre apresentam pequenas dimensoes (comprimento de 3,0 a 10,0 cen

timetros) e tem grande apetéencia por larvas de mosquitos.

Existem diversas especies de poecilideos autdoctones do Brasil,
povoando aguas doces e salobras e contribuindo naturalmente pa-
ra o controle das populagoes de mosquitos. Porem os poecilideos,
em geral, apenas habitam aguas bem oxigenadas, pouco poluidas
e com escassa ou nenhuma vegetagao aquatica. Instintivamente evi

tam o deslocamento em meio a plantas aquaticas.

Nas bacias hidrograficas do Municipio de Sao Paulo, embora exis-
9

tam poecilideos - inclusive o lebiste (Poecilia reticulata), per

feitamente adaptado em alguns locais, os baixos teores de oxigé
nio dissolvido na agua, os poluentes em altas taxas e as exten-
sas e compactas massas de vegetagao aquatica flutuante sao fato
res limitantes a sobrevivencia destes peixes. Por outro lado, es
tas condigoes ambientais nao impedem a proliferagcao de mosquitos.

As larvas e pupas embora aquaticas, respiram oxigénio aereo na
superficie livre da agua; sao, ainda, muito resistentes aos po-
luentes e encontram, em meio a vegetégao aquatica, alimento abun
dante e abrigo seguro. Os densos aglomerados de plantas aquaticas

flutuantes, representadas principalmente pelo aguape (Eichhornia

crassipés), alface d'agua (Pistia stratiotes) e salvinia (Salvinia

auriculata) constituem, de fato, verdadeiros criadouros de mos-

. Lo - 3 . . -
quitos, a salvo da agao predatoria dos pelxes poecilideos.

As lagoas de aguape para tratamento de esgotos domesticos tem ad
quirido destaque ultimamente, principalmente no Estado de Sao Pau
lo, como resultado dos estudos conduzidos pelo CENA-Centro de

Energia Nuclear na Agricultura,

Porem, um dos serios inconvenientes desse tipo de sistema de tra
tamento de esgotos e constituido pela grande proliferagao de mos

quitos.

CETESB —ﬁ
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As aguas poluidas por matéria organica constituem-se em cria
douros naturais de diversas especies de dipteros aquaticos,
principalmente culiciIdeos. A disponibilidade de alimento em

abundancia nessas aguas, associada a falta de predadores que
nao toleram tais ambientes, favorecem a ocorrencia de verdadei
ras explosoes populacionais de mosquitos, principalmente nos
- . - ~ ' - . -
periodos mais quentes. Nessas ocasloes a superficie da agua

dessas lagoas fica coalhada por larvas e pupas de pernilongos.

A grande proliferagao desses insetos nas lagoas de aguape uti
lizadas para tratamento de esgoto, tem se constituido no prin
cipal motivo de reclamagoes das populagoes que vivem nas ime-
diagaeé dessas lagoas. Em entrevistas feitas com pessoas que
residem num raio de ate 2 Km das lagoas de aguape, foi consta
tado que o aumento de pernilongos nas residencias coincidiu
com a entrada em operagao dessas lagoas. Em alguns casos, a
pressao exercida pelas populagoes foi tao intensa que as la-

goas tiveram que ser desativadas.

Em face a esta situacao, cogitou-se encontrar e estudar uma es
pecie de peixe para controlar as populagoes de mosquitos,que

apresentasse as seguintes caracteristicas:

a) grande apetencia pof larvas e pupas de mosquitbs;

b) pequenas dimensoes e um comportamento que permitam o deslo-
camento entre a densa vegetagao aquatica e o acesso as
iguas.rasas ribeirinhas;

c) boa resisténcia e adaptabilidade as condigoes das aguas em
questao, entre as quais sao relevantes as mudangas de tem
peratura, os baixos teores de oxigénio dissolvido e os al-

tos teores de poluentes;

~ . - 3 - 3
d) comportamento que nao ameace o equillibrio ecologico.

Consultando o Sr. Fernando A.C. Bignardi, Diretor do Institu-
to de Pesquisas Ictiologicas de Sao Paulo, foi sugerido opei-

xe-do-paraiso (Macropodus opercularis), o qual passou a ser

submetido a estudos laboratoriais e de campo, a fim de se ve-

rificar se corresponde as caracteristicas exigidas supracitadas.

33-10-nan /)
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2. BIOLOGIA DO PEIXE-DO-PARAISO (Macropodus opercularis)

. - . - - ¥
0 peixe—-do-parailso (Macropodus opercularis) e uma especle per

tencente a familia Anabantidae ou Labirintidae, originaria da
Coreia, China, Vietnan do Sul e Formosa. Seu habitat sao aguas

estuarinas, rasas e sombreadas, sujeitas a influeéncia de mares.

Este peixe vem sendo criado ha seculos pelos chineses e, por

sua rusticidade, constitui-se numa das mais antigas especies or

namentais; possul ainda interesse historico por ter sido a
primeira espéecie tropical introduzida na Europa para criagao
em aquarios domesticos. Este fato foi registrado por Samuel

Pepys, a 28 de maio de 1665, tendo ele escrito em seu diario:
"Thence home to see my lady Pen, where my wife and I were shown
a fine rarity of fishes kept in a glass of water, that will

live so forever, and finely marked they being foreigdi".

**** 0 nome do genero (Macropodus, do grego macro: longo, comprido

e podos: pe) & uma alusao a suas longas nadadeiras dorsal,cau-
dal, anal e ventrais, enquanto que o relativo a especie (oper-
cularis, do latim operculum: tampa, cobertura) se refere a
placa opercular conspicuamente colorida, com uma mancha verde

metalica, circundada por uma linha alaranjada.

0 padrao cromatico se caracteriza por uma coloragao geral cas-
tanho—-acinzentada. O dorso e manchado por pintas negras,enquan
to as laterais do corpo sao riscadas por cerca de 20 linhas,
alternadamente azuis e vermelhas, com brilho metalico. Na re-
gido opercular, destaca-se a mancha verde metalica ja citada
e que serviu para nomear a espécie. As nadadeiras sao verme-

lhas com estrias azuis e verdes metalicas.
0 colorido e as dimensoes das nadadeiras sao bem mals acentua-
dos nos machos do que nas fémeas, constituindo os dois parame-

tros principais do dimorfismo sexual da especie (Figura 1l).

Além do tipo (Macropodus opercularis opercularis), existe uma

PDOPIOLOOIILIOLOLPOLLIVLLLLLLLILLILLILLLLLIULLILUVLILLLVLLULULLY
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subespecie nativa da Malasia e da Indonésia, denominada vulgar-

" . - " . .
mente pelxe-do-paralso Negro (Macropodus opercularis concolor)

cuja coloragao geral e azul-violacea e o aspecto & reticulado,
devido a pigmentagao acentuada das margens das escamas.Criado e
selecionado por aquacultores, ha tambem um mutante albino, que

apresenta a Pele rosada e os olhos vermelhos.

Os peixes-do-paraliso sao onivoros, embora tenham acentuada pre
ferencia por pequenas presas. Sao larvofagos vorazes, buscando
alimento mesmo em meio a densa vegetaggo aquatica ribeirinha,
seu habitat preferencial. O canibalismo & frequente nessa espé_

cie, o que constitui importante fator de controle populacional.

A agressividade do peixe-do-paraiso tem sido muito ressaltada
por aquariofilistas. De acordo com as observagoes efetuadas durante a
realizacao do experimento, parece que o carater agressivo @ particularmente
estimulado nos aquarios porque as necessidades territoriais dessa especie
nao sao respeitadas.Poréem, em tanques comunitarios, convivem bem
com peixes de outras especies de tamanho aproximadamente 1igual
ao seu.Além do mais, o criador muitas vezes impoe companheiros
de pequeno porte e portanto susceptiveis a ataques. O peixe-do-

-paraiso adulto mede de 5,0 a 7,0 cm de comprimento (medido da

boca ao inicio da nadadeira caudal). E, portanto, um peixe de

pequenas dimensoes e, como tal, evita e foge efetivamente das

especies maiores.

Pertencendo a familia dos anabantideos ou labirintideos,o pei-
xe-do-paraiso possui, além das branquias, um par de Orgaos res
piratdorios acessorios: os labirintos. Estas estruturas locali-
zam-se nas regioes laterais da cabega, atras dos globos ocula-
res. Sao dilatacoes dorsais das cavidades branquiais, com as
quais‘se comunicam. Sio constituidds por trés ou mais placas
O0sseas concentricamente dispostas, recobertas por mucosa rica-
mente vascularizada (Figura 2). O peixe apanha com a boca peque
nos volumes de ar na superficie da agua e automaticamente en-
caminha as bolhas para o labirinto. AI, o oxigénio do ar & ab-

sorvido pela corrente sanguinea que irriga a mucosa. Apos a

CETESB —————
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troca respiratoria, as bolhas gasosas sao expelidas atraves das
fendas operculares. Essa modalidade acessoria e aéerea de res

- Ed . - 3 . -~ . -
piragao capacita os anabantideos ou labirintideos a sobreviven

. - - . . -~ . . o
cia em aguas com taxas minimas ou nulas de oxigenlo dissolvido.

0 fato de serem dotados de duas modalidades de respiragao, re-
presenta uma grande vantagem desses peixes em relagao aos de-
mais; com efeito, situagSes de baixa concentracao ou ausencia
de oxigenio dissolvido na agua, que sao fatais para os demais

peixes, nao representam perigo para os labirintideos.

Os intervalos nosbﬁﬁaié o ar do labirinto & substituido wvaria
de acordo com as condicoes. Quando excitados, por exemplo,os.pel
xes podem vir a superficie varias vezes por minuto, o me smo
acontecendo em aguas muito poluidas. Em outros casos, especial
mente em Eguaé frias e de boa qualidade, eles podem permane-
cer varios minutos sem vir a tona. Em situagoes normais a subs

tituig¢do do ar & feita aproximadamente a cada minuto.

A estrutura do labirinto é completada em volta da terceira se-
mana de vida dos peixes. Neste tempo permanecem mais proximos
3 superficie, sendo particularmente sensiveis as mudangas de

temperatura.

“ - . 0 o -
0 peixe-do-paralso suporta temperaturas inferiores a 10°C ate

. o ~ .
acima de 30 C, mas nao se reproduz em temperaturas abaixo de
O -
21°C.
0 amadurecimento sexual ocorre em torno do sexto mes de vida

e a partir de entao, os machos delimitam um territorio de caga
e acasalamento, em geral em uma irea de 1,0 a 1,5 m’. Sua su-
perficie deve conter preferencialmente plantas aquaticas emer-
sas, entre as quais ele controi um ninho flutuante de bolhas de
ar, recobertas por secregao mucosa da cavidade bucal, tao logo
encontra uma fémea receptiva. A construgao do ninho leva de
2 a 3 dias, findos os quais medira de 5,0 a 10,0 cm de diame-

tro por 0,2 a 0,5 cm de altura (foto 1). Inicia-se entao o ri

.

-
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tual de acasalamento. O casal desloca-se rapidamente de um -la-
do para outro nas proximidades do ninho, ora o macho perseguin
do a femea, ora a femea perseguindo o macho. As perseguicoes sao
intercaladas com distensces das nadadeiras, rapidas contragoes
laterais da'regiﬁo caudal e abdugao das placas. Durante estas
exibigoes, que duram de 10 a 20 minutos, a pele dos peixes wvai

adquirindo colorido e brilho maximos.

A agressividade do macho cresce e, com frequencia, ele morde a
femea, arrancando-lhe escamas e dilacerando-lhe as nadadeiras,
ate que ela se poste sob o ninho. O macho entao a enlaga, cur-
vando-se em torno do seu corpo e pressionando-lhe os ovarios

(Figura 3). Este contato dura em media 10 segundos e a femea ex

pulsa 10 a 20 ovulos, que lentamente afundam na agua.

Simultaneamente, o macho ejacula na agua e em seguida, apanha
rapidamente os ovulos com a boca e, em conjunto, os deposita no .

ninho.

Apos cada expulsao, a femea costuma devorar um nimero razoavel
de ovulos. O casal repete varias vezes o contato com intervalo
de um ate dez minutos. A desova total tem duragao de meia aduas

horas. Apos, o macho expulsa & femea das proximidades do ninho.

Os ovos sao translucidos e amarelados, medindo cerca de 1,0 mm

de di3metro e sao pouco mais densos que a agua. Para que os
ovos fi§quem boiando no ninho, o macho providencia continuamen-
te novas bolhas de ar, entre as quais eles permanecem precarig

mente suspensos.

Da desova a eclosao decorre um tempo de 36 a 48 horas, dependen
do da temperatura ambiental. Quanto mais alta a temperatura,
mais rapido o desenvolvimento embrionario. 0 macho, durante es-

te tempo, ocupa-se com a vigilancia e reconstrugao do ninho.

As larvas, ao eclodirem, medem 1,5 a 2,0 mm de comprimento e

permanecem no Dninho durante as proximas 36 a 48 horas, sob os

CETESB ——————\
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cuidados paternos. Durante estas primeiras horas, nao conseguem
se manter suspensas na agua. No inicio do 3?9 dia apos a  eclo-
sio, as reservas vitelinicas foram consumidas e os agora alevi-
nos adquirem coordenagao muscular, dispersando-se e ja capturan
do protozoirios. 0 macho desinteressa-se e afasta-se do local,

reiniciando a busca de alimento.

Segundo nossas observagoes, machos em boas condicoes gerais po
dem se acasalar novamente em prazos de 10 a 20 dias e as fe-

meas, apos 30 a 40 dias.

Como resultado do acasalamento,normalmente, sao produzidas algu-
mas centenas de alevinos. A sobrevivencia desses organismos de
pende nao so da existéncia de protozoarios que lhes servirao de
alimento, nas primeiras semanas do desenvolvimento, mas,também,
da disponibilidade de espago. Em aquarios de pequenas dimensoes
(por ex. 30 cm x 25cm x 20 cm), sobrevivem e crescem menos de

10Z dos alevinos.

Em aquarios de dimensces maiores, a sobrevivéncia e maior. Obte
ve-se a sobrevivencia de 25% em aquario de 60 litros com profug
didade de agua de aproximadamente 20 cm. Numa caixa d'agua de
0,5 m3 foi eonseguida a gsobrevivencia de 40% dos alevinos, enquan
to que num tanque contendo aproximadﬁmente 3 m3 de agua, foram
obtidos 180 peixes a partir de uma desova. Isto corresponde a
mais de 50% do numero inicial de alevinos.

[

Em relagido a época de reprodugao,em condigoes naturais o pei-

(YN}

xe—-do-paraiso procria nos meses de calor, correspondentes

. ~ - o
primavera e verao, quando a temperatura da agua supera O0s 21°C.

Em laboratorio, porem, em condigoes de temperatura controlada,
constatou-se que opeixe—do—paraiso reproduz-se em qualquer epo-
ca do ano, desde que a temperatura da agua seja mantida acima

de 21°c.

CETESB —ﬁ
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3. ESTUDO EXPERIMENTAL

Apresentado o problema, definidos os objetivos e caracteri-
zada biologicamente a especie que se pretendia pesquisar, ini-
ciou-se uma serie de investigagoes para verificar se o peixe-do

-paraiso atendia as exigencias do experimento.

Inicialmente, foram adquiridos 50 casais de peixes-do-paraiso no
comercio aquaristico, sendo 20 casais reservados as observagoes

laboratoriais e 30 aos experimentos de campo.

Os peixes mantidos em aquarios no laboratdorio destinaram-se as
observacoes de comportamento alimentar, social e reprodutivo e
3s experiéncias sobre os efeitos biologicos de agentes fisicos e qui

micos de interesse ecologico.

Desde o inicio dos experimentos com o peixe-do-paraiso, verifi-
cou-se uma grande carencia de dados de literatura sobre os aspec
tos que nos interessavam. Com efeito,nos levantamentos biblio-
graficos realizados no Biological Abstract, deparamo-nos comal-
guns estudos sobre aspectos comportamentais e biologicos desses
peixes, poréem nao foram localizados trabalhos sobre a utilizagao do
. s - ’ .
peixe-do-paraiso para o controle de larvas e pupas de mosqul-—

tos e/ou caramujos da esquistossomose.
3.1. ADAPTAGCAO DO PEIXE-DO-PARAISO A REPRESA BILLINGS

Os peixes foram mantidos em uma caixa de tela de nylon, com o
volume de 1 m3, flutuando na superficie da agua da Represa

Billings na area de Taquacetuba. Este local foi escolhido por
ser representativo das condicoes bioldgicas, fisicoquimicas e

climatoldgicas da agua represada (Fotos 3 e 4).

As primeiras observagoes realizadas foram quanto a sobreviven-
cia do peixe-do-paraiso nesta area referida da Represa Billings.
Vinte peixes adultos, de .ambos o0s sexos, foram mantidos

na caixa telada durante 60 dias (de 25/11/83 a 25/01/84), sendo
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inspecionados semanalmente quanto ao seu nimero e estado de sau
- - . . .

de. No decorrer deste periodo, os parametros fisico-quimicos ( tem

peratura do ar e da agua, pH, taxa de oxigenio dissolvido, con-

dutividade e transparencia) foram determinados e constam da Ta-

bela I.
Dos 20 peixes colocados na caixa de tela, quatro morreram nos
primeiros 15 dias, de causa desconhecida. Os demais, ao final

do prazo estipulado, apresentavam-—se em perfeitas condigoes de

saude, indicando otimos graus de resistencia e adaptacgao.

Chamou particularmente a atengao, a convivéncia pacifica dos
peixes—do-paraiso com jovens tilapias de aproximadamente 8,0 cm
de comprimento e também com uma especie de peixe da familia Cha
racidae, medindo cerca de 1,0 cm de comprimento. Acredita-se que
as tilapias invadiram a caixa pulando pela abertura superiof,
enquanto oS caracideos, em grande numero, talvez tenham se ori
ginado a partir de ovos presos as plantas aquaticas, introduzi
das na caixa para simular um ambiente natural. Embo%a o peixe
-do-paraiso tenha mostrado neste caso um comportamento favora-
vel 3s outras duas espécies no interior da caixa telada, estu-

dos mais cuidadosos deverao ser realizados no futuro, para se

observar suas atitudes em relacgao as especies nativas e introdu

zidas nas bacias hidrograficas no Estado de Sao Paulo.
3.2. TOLERANCIA DO PEIXE-DO-PARAISO A0 ESGOTO DOMESTICO

0 objetivo deste estudo foi observar a tolerancia e a sobrevida
do peixe-do-paraiso em agua poluida por esgoto doméstico e con-

tendo baixos teores de oxigenio.

Foram utilizados dois tanques: o primeiro, com capacidade de
100 %, recebia esgoto doméstico; o segundo, com capacidade de
27 %, continha os peixes (Figura 4). O primeiro tanque recebia
esgoto doméstico atraves de um cano ligado a tubulagao de esgo
to decantado proveniente da Estacao de Tratamento de Esgotos de

Pinheiros. O tempo de detengao do esgoto mnesta caixa era aproxi

AR_IA Aan 2.
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madamente de 60 minutos. A sua transferencia para o tanque dos

stratiotes) e salvinia (Salvinia auriculata). Os peixes perma
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peixes era feita por gravidade, através de um tubo de latex com
uma pinga que possibilitava regular a vazao afluente. O tempo
de detengao do esgoto no tanque dos peixes foi mantido em tor
no de 5 dias. Neste tanque foram colocados cinco casais adul-
tos de peixes—do—paraiso e vegetacgao aquatica flutuante, cons-

tituida por‘aguapé (Eichhornia crassipes), alface-d'agua (Pistia

No decorrer deste estudo, varias vezes foram colocados peixes

poecilideos no tanque dos peixes—dq—paraiso. Todos morreram em

neceram 69 dias em observagao e neste periodo foram analisados

ametros pH, 0D, DBO S P N a
os parametr pH, R , SS, Ptotal’ orto? YKe? NH4 da agua
de seu tanque, sendo que OS resultados encontram—se na Tabe--
la II.
Durante os primeiros quatro dias em contato com o esgoto, os

peixes permaneceram proximos a superficie da agua, com aparen-
te diminuigao da apetencia por larvas e pupas de mosquitos. A
partir do quarto dia, foram notados aumentos da atividade -de
deslocamento e do apetite dos peixes. Porem, a movimentagao e
o consumo de larvas dos peixes submetidos ao esgotb foram sem

pre inferiores aos dos mantidos em agua limpa, como controle.

um prazo de 5 a 7 dias.

Os peixes—do—paraiso permaneceram durante 69 dias nas condi-
coes ekperimentais, sendo entao transferidos para agua limpa,
por apresentarem sinais clinicos de doenga. Foram notadas al
teragoes motoras e areas de hemorragia na base dasnadadeiras. Ex—
ceto uma fémea que morreu, todos os demals se recuperaram rapi
damente, desaparecendo, inclusive, as lesoes hemorragicas no
prazo de uma semana. E relevante também a tolerancia do peixe
—-do-paraiso as baixas concentragoes de oxigénio dissolvido na
agua. De acordo com a Tabela II, verifica-se qué suportaram uma
concentracao media de 0,5 mg/%, a qual & bastante inferior aos

- 3 . . - - e
teores minimos exigidos por outras especles.
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3.3. CONSUMO DE LARVAS E PUPAS DE MOSQUITOS

Com o intuito de determinar a quantidade de larvas e pupas con
sumidas por peixe mno prazo de 24 horas, foram utilizados 13 es
pecimes adultos, de ambos o0s seXxos, mantidos em aquario de vi-
dro medindo 50 x 20 x 25 cm, contendo meia altura de agua, a
21° C, pH 6,2 e 0D 6,3 mg/%. No aquario foram colocadas plantas

aquaticas (Eichhornia'craSSipes,‘Pistia stratiotes e Salvinia

auriculata), as quais serviam propositalmente de esconderijo as

larvas e pupas, de tal forma a se observar se os peixes as des

cobriam ativamente.

Larvas e pupas de mosquito, apos a contagem e pesagem, eram sol
tas no aquario durante o periodo diurno. Na primeira oferta do
dia, cada peixe consumia de 50 a 60 larvas e pupas, éem cerca de
5 minutos. Nao se observou apetencia diferente por larvas e pu;

44444 pas. Ambas eram apanhadas ativamente e com igual voracidade. No
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restante do periodo diario, eram consumidas mais 80 a 90 lar-
vas e pupas, perfazendo uma media de 140 larvas e pupas por pei

xe por dia, equivalente a cerca de 407 do seu peso corporal.

A presenga da vegetagao aquatica flutuante parece nao prejudi-
: ~ - . . -

car a agao predatoria do peixe—-do-paraiso. Sua forma corporal
achatada e suas pequenas dimensoes permitem—lhe introduzir-se ra
pida e facilmente em meio as densas raizes e restos de folhas em

decomposicao, capturando larvas e pupas de mosquitos.

3.4. ADAPTAGAO DO PEIXE-DO-PARATISO A LAGOA DE AGUAPE PARA TRA-
TAMENTO DE ESGOTO

0 objetivo deste estudo foi observar a tolerancia do peixe-do-
-paraiso a lagoa de aguapé destinada ao tratamento de esgoto do

L]

mestico bruto.

Para a execugao do estudo, foi utilizada a lagoa experimental de
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aguape construida na Estagao de Tratamento de Esgotos de Cam-
bui, pertencente a SANASA (Sociedade de Abastecimento de Agua e

Saneamento S.A.), na cidade de Campinas, Sao Paulo (Foto 4).

A referida lagoa tem as seguintes dimensoes: 5,60 m de largura
por 35,40 m de comprimento, com lamina d'agua de aproximadamen

te 60 cm. O aguapé cobria, em media, 707 da superficie da la-

goa.

y e q e . 3
Foi utilizada uma caixa telada com volume de 1 m~, que permane-
ceu suspensa no interior da lagoa, presa a suportes apoiados

nas margens (Foto 5). A caixa telada foi instalada proximo a

saida da lagoa.

0 teste foi iniciado em .13 de margo de 1985, prolongando-se ate

24 de julho do mesmo ano, totalizando 134 dias.

Foram utilizados 5 casais, sem contato previo com o esgoto, com

tamanho medio de 4,5 cm.

As avaliacoes do aspecto externo dos peixes, do seu tamanho, bem

como da taxa de oxigenio dissolvido foram feitas semanalmente.

As analises de 0.D. sempre acusaram ausencia de oxigeénio dissol-

vido na agua, tanto na entrada como na saida da lagoa.

Os peixes apresentaram um crescimento medio de 0,9 cm durante

a realizagao do ensaio.

No decorrer do teste, foram perdidos 04 peixes, provavelmente
predados por aves, apesar de toda a superficie da agua do inte

rior da caixa telada estar coberta por aguape.

A atividade motora dos peixes aparentemente apresentou-se menor

que a normal durante todo o tempo de duragao- do teste.

RN asa t
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0 aspecto geral dos peixes manteve-se bom, apesar da presenga

de areas de hemorragia na base das nadadeiras.

Os peixes, depois de retirados da agua da lagoa, recuperaram-se
rapidamente e os sinais de hemorragia desapareceram apos aproxi

madamente uma semana.

3.5. DETERMINACAO DA POPULAGAO DE LARVAS E PUPAS DE MOSQUITOS
NA LAGOA DE AGUAPE

Com a finalidade de estimar a densidade de larvas e pupas de
mosquitos presentes por unidade de area da lagoa de aguapé, fo
ram realizadas diversas coletas mensais durante os periodos de
maior calor. O estudo foi realizado na lagoa expefimental cita

da no item anterior.

000090&55&»»»0»000»»0»00‘

As avaliacoes foram feitas tomando-se como medida padrao uma

peneira de 260 cm2 de area coletora, coletando-se 5 (cinco)

amostras ao longo da lagoa (Foto 6).

As larvas e pupas coletadas eram contadas e pesadas. As medias

obtidas durante os meses de verao foram as seguintes:

- n? de larvas e pupas: 78.600/m2

- peso imido das larvas e pupas: 276,5_g/m2

3.6. CONSUMO DE CARAMUJOS (Biomphalaria glabrata)

Dada a possibilidade de proliferagao, nas lagoas de aguape, do

‘molusco Biomphalaria glabrata, hospedeiro intermediario do

Schistosoma mansoni, agente da esquistossomose, houve interes

se em fazer uma avaliacao preliminar da relagao de predagao exis

tente entre o peixe-do-paraiso e o molusco.

Com o objetivo de determinar a quantidade media de caramujos
consumidos por peixe durante 24 horas, foram utilizados 5 (cin

co) casais, de comprimento médio igual a 5,8 cm. Os peixes fo
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ram mantidos em um aquario de vidro medindo 50 cm x 30 ecm x 25 cm,

contendo 3/4 da altura de agua com temperatura media de 20,5°C.

No aquario foram colocadas plantas aquaticas flutuantes, as quais

podiam servir de possiveis esconderijos aos moluscos.

Apos a pesagem, c;ramujos de diversos tamanhos eram soltos no
aquario em quantidade bem superior 3 capacidade de ingestao dos
peixes. Apos 24 horas, eram recolhidas todas as conchas do aqua
rio, tanto as vazias, como as contendo os animais. A seguir, pro
cedia-se a pesagem e por diferencga chegava-se a massa de cara-

mujos consumida pelos peixes. A media diaria de consumo foi equivalen

te a aproximadamente 407 do seu peso corporal.

N3o se observou apeténcia diferente por especimes pequenos ou

grandes de caramujos. Ambos eram apanhados ativamente e com

igual voracidade.

AR 1N _nan 7
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4. CONCLUSOES

Com base nos estudos realizados, constatamos que O peixe-do-pa-

raiso (Macropodus opercularis) possuil:

a) boa resisténcia organica e adaptabilidade a aguas poluidas e

com baixas concentragoes de oxigenio dissolvido;

b) conformacao corporea, dimensoes e comportamento que permitem
o deslocamento efetivo entre a densa vegetagao aquatica, pre

dando ativamente larvas e pupas de mosquitos;

¢) grande apeténcia por larvas e pupas de mosquitos, bem como
por caramujos, consumindo cada individuo o equivalente a apro

ximadamente 40% do seu peso corporal, diariamente.

O0s dados ja obtidos sugerem que essa espécie de peixe & adequa
da para combater eficazmente os mosquitos durante a fase aquati
ca de seu ciclo vital, constituindo-se numa boa opgcao para ser
utilizada no controle integrado desses insetos e também de cara

mujos transmissores de esquistossomose em lagoas de aguapé.

No entanto, mais estudos deverao ser realizados com a finalida

de de determinar as reais possibilidades de utilizagao desse  pei

xe no controle integrado de mosquitos e caramujos, bem como as
possiveis implicagoes resultantes da ‘introducao dessa especie

exotica de peixe em nosso ambiente aquatico.
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_ AdaptagBo do Peixe-do-paraiso 4 Represa Billings - Taguacetuba  17.
Tempo de Duragdo: 63 dias (25/11/83 - 26/01/34)

Temneratura (£C) P Jranspa
pata |Ponto|mora [~ .= 2o pH (mgB]_) Con‘éﬁ_‘;}g?‘de r%;g;:;.a.
25.11| 1 |11:50| 26 26 5,8 .16 0,30
2 |12:50] 29 27 6,9 .16 0,30
02.12| 1 |10:0c| 22 o4 «27 0,30
‘ 2 | 21 .16 0,50
1 [1i:co| 23 . 24 W16° 0,30
2 22 .16 0,40
1 |12:00| 23 24 #17 0,30 -
2 25 : .15 0540
07.12| 1 |1lo0:00| 2% 22 7.6 .21 0,60
2 o2 7,7 .20 1,10
.12 1. |10:30| 24 21 743 .18 0,5C
2 20 7,6 .16 0,40
1 |11:30| 25 21 7,8 o4 0,5C
2 20 8,2 .15 C,40
19.12] 1 _{10:3C| 24,5 oy 755 . s 17
; 2 oy 7,8 517
28.12| 1 |10:0C| 23 2u 8,0 5,8 .13 1,20
2 . 23,5 | 7,1 5,8 .16 1,60
1 {l1i:00| 25 25 5,8 7,2 .16 1,10
2 ' 21,5 | 6,1 753 .16 1,60
1 |12:00| 25 24,5 | 6,3 7,4 .16 1,10
|-2 24,5 | 6,8 744 .16 1,60
06.01| 1 9:50| 27 26 Pl 5,8 .16 1,10
' 2 , 26,7 | 7,6 4,8 .16 1,60
1 |11:00| 28,5 27 8,1 5,1 .16 -
2 - 27 8,3 243 .16
12.01( 1 [|1o0:00| 29 29 8,5 | 4,7 14
24 i 29 8,6 | 5,2 14
1 [11:00| 31 29 | 8,5 | #,2 Jd4
2 , 29 8,8 3,9 .14
20.01] 1 |[1s:00| 31 © 30 7,2 | 4,6 .15 0,70
' 2 30 7y4 | 4,7 15 0,75
1 |15:00( 31 30 755 4,9 .13 0,75 Y
2 ' 30 7,7 | %#,9 14 0,75
1 |[16:0c| 32,5 30 7,6 [ 15 0,80
2 30 7,7 | 457 15 0,80
Jlee.c1| 1 |10:30| 24,5 22,5 | 7,2 | 2,2 a17 1,20
2 _ 22,5 | 7,1 28 .16 1,30
1 |11:2¢c| 25,5 23 6,9 255 .16 1,30
2 : 23 7,0 2,8 16 1,30
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N TABELA II
3 Tolerancia do Pe:.xe-do-—Para.lso ao Esgoto Domes‘blco
pe Regine Continuo
2 E_.u‘aac;ao de Tratamento de Esgoto de Pinheiros
2 Tempo de Dgragao: 69 dias (23/05/84 = 30/07/84)
3 ke : _ - - |.teC| teC
s o | 0 | o5 | 200 | 35 | 22| 2y el By | I |ée o
i 3/05| 0,3| 5,8 : ‘ ’ 0 | 22
Y 21705] C,2| 6,8| 120 | 304 | 50 |4,40| 2,45| 35 | 20 | 24 | 27
? 25/C5] €,7| 619 B 25 | 26
2 28/05| Cy3| 6,8 22 | 26
2 29/05| ¢,2| 7,1| 65 | 190 | 42 |2,90| 1,42| 253 17 | 25 | 26
2 30/05| 053] 7,0 25 | 25
2 (51,05 117 | 431 | &0 |4,05| 2,25| 28 26
; o4/C5| C,6| 6,9 ' 22 | 25
® 06/05] 43| 750| 2n | 22
g 07/06] 506 325 | 82 [4.00| 1,95] 45 | o4
; |22/08| ©0,3| 6,5| 110 580 | 24 |8,00| 2,30] 28 | o | 22 | 26
b d 13/0G| C,5| 7,0 ' 22 | 24 -
3 14/06 144 | 316 | 72 |4,62| 1,80] 25 21
& 19/656 145 | 363 | o4 |6,00| 2,55| 67 | 34
? 20/C6| 0,4 5,8 22 | 26
) 25/06| ©,3| 7,0| 21 | 25
2 26/06| C,2| 7,1 21 | 26
> 27/06| C,6| 752 18 | 18
2 28/06] 0,7| 7,2| 132 | 287 | 46 6,80| 2,10 20 | o4 | 16 | 14
? 29/06| 0,5] 753 ‘ 16 | 14
2 03/07| 0,3| 7,0| 136 | 310 | 46 4,75 2,40| 27 22 | 21 | 27
! oi+/c7| ¢,5| 6,8 ' , 22 | 26
; 05/07 112 | 247 | 21 |4,25| 1,95] 20 21
0S/07| 0,3 7,1 ) o 22 27
;’ 10/07 110 | 310 | &4 |4,88| 2,45 34 3,6 '
» 12/07 150 | 300 |104 |4.50| 2,55] 35 | 30
!: [17/07 o4 | 287 | 89 |4,13| 2,13 31 | 15
l, %9/07 114 267 |1a3 |4,00| 2,25 29 17
l, 20/07| Cs5| 7,0 22 | 25
25/C7| 0,6 7,6 16 | 18
k 50/07| ©,6| 755 18 | 18
l: 51/07 118 | 290 | 14 [4,05( 2,40 32 | 5,5 |
l’, x | o,5] 7,0|125,5|307,1|60,6|4,77| 2,24|34,7 |20,2 | 2L | @3
I |
l»
l»
o

U
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Un casal de Peixes-do-paraigo ( lacropodus opercularis Ye

O macho, facilmente diatinguivel da fémea por suas nadadeiras

Figur
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Foto 6 - Detalhe davlagoa de aguape, mostrando a presenca de larvas e pupas

Foto 1 - Ninho de espuma do peixe-do-para
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"Fotos 2 e 3 - Vistas das caixas teladas na Represa Billings - area de Taqua

cetuba
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Foto 4 - Vista geral da lagoa de aguapé para tratamento de esgoto domesti-.

co localizada em Campinas

Foto 5 — Localizagao da caixa telada contendo os

peixes na lagoa de raguape
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Foto 4 - Vista geral da lagoa de aguapé para tratamento de esgoto domesti-

co localizada em Campinas
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Foto 5 - Localizagao da caixa telada contendo os peixes na lagoa de aguape
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