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RESUMO

RevisBes de areas especificas do conhecimento, situadas no histérico das disciplinas, sdo mais escassas
no Brasil e no caso das ciéncias marinhas. Este trabalho visa descrever a importancia dos estudos tréficos
de peixes marinhos num contexto cronolégico, comentando 0s principais avan¢os nesta area do
conhecimento em relacdo ao processo historico da ecologia e ciéncia pesqueira. Através de uma analise
critica retrospectiva, o trabalho ilustra sucintamente como se deu a evolucdo dos estudos tréficos de
peixes, desde os primeiros estudos de alimentacéo no século XIX, até os ultimos progressos em modelos
multiespecificos baseados em aspectos tréficos.Verifica-se como a evolugdo metodoldgica nesta area
pode ser observada sob o prisma do contexto histérico em que as pesquisas estéo inseridas, circunstanciadas
por pressdes impostas pela sociedade e pelo paradigma cientifico vigente. E apresentada uma reviséo
cronoldgica dos diversos aspectos dos estudos tréficos de peixes marinhos, tais como alimentacéo, redes
troficas, seletividade, taxas e consumo alimentar e a introducdo de parametros tréficos na avaliacdo de
estoques pesqueiros e modelagem de ecossistemas, localizando as investigacdes realizadas no litoral
brasileiro.
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ABSTRACT

Overviews of specific knowledge areas placed in the history of the disciplines are rare in the scope of
marine sciences. This work aims to describe the importance of trophic studies of marine fish in a chronological
context, with comments on the main advances in this arena in relation to the historical process of ecology
and fisheries science. Through a retrospective critical analysis, this paper briefly shows the evolution of
trophic studies of fish from the pioneer feeding studies of the XIX century to modern multispecies models
based on trophic aspects. It can be noted how methodological evolution in this area can be seen through
a historical context where research is insert, and its scientific paradigm. A chronological overview of
different aspects of trophic studies of marine fish, such as feeding, food webs, selectivity, food consumption
and rates, and the introduction of trophic parameters in fisheries stock assessment and ecosystem modeling
are presented here, considering also Brazilian investigations.

Key words: trophic ecology, fisheries science, ecological modelling, marine fish, feeding, marine ecosystems,
food webs

Introducéo estoques pesqueiros a abordagens ecoldgicas que
analisem as relagcbes da pesca com 0 seu respectivo
“Ildeas grow out of specific cultural ecossistema,testando metodologias para subsidiar ao
conditions” (Mclntosh, 1985) gue foi denominado de “Manejo Pesqueiro baseado
A ciéncia pesqueira da atualidade enfrenta cno Ecossistema” (“Ecosystem-based fishery
desafio de aliar a investigacéo tradicional sobre osanagement”) (fRcHer, 2000; GsLasonet al.,2000).
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Dessa forma, no presente momento, ciénciale uma sé espécie, tentando avaliar a importancia do
pesqueira e modelagem ecoldgica encontram-salimento encontrado nos contetidos estomacais. A
unidas, talvez como nunca antes, pelo grande anse@&volucao dos estudos sobre biologia alimentar de
cientifico de buscar solugfes e alternativas para peixes ocorreu em conseqiiéncia da necessidade de
crise mundial da pescaf{&sTenseN 1999; RuLy et conhecimentos sobre a dieta e habitos alimentares,
al., 1999). para sua aplica¢do na piscicultura, e de levantamentos

Os estudos troficos de peixes marinhosfaunisticos (AaLa-Camin, 1992).
desempenham papel chave e de base, para tornar Com relacdo aos estudos sobre redes tréficas,
possivel esse desafio metodoldgico e alianca cientificBeTersen (1918) foi pioneiro, registrando a relagéo
anteriormente mencionadosi¢Gson et al, 2000).  entre biomassa bentbénica e producdo de peixes.
No entanto, verifica-se que, ao longo de seuNessa época, eram observadas, com inquietacao,
desenvolvimento historico, esses estudos foranflutuagdes nas populacdes de peixes de importancia
desempenhando papéis diferentes de acordo comcamercial e, em consequéncia disto, foram criados
expectativa cientifica da sua época, e a compreens@ogaos de cooperacdo internacional como o ICES
dessa evolugdo pode em muito contribuir para @international Council for the Exploration of the Sea).
desenvolvimento de novos caminhos cientificos nessatravés deste 6rgéo publicaram-se estudos sobre a
area do conhecimento. alimentacdo daquelas espéciesript, 1924) e um

De modo geral, os historiadores da ciénciados primeiros modelos que consideravam relagfes
preocupam-se em considerar andlises dos padréegerespecificas do tipo presa-predadooLf¥rra,
historicos da evolucao cientifica de uma maneirgl928).
ampla. No entanto, dentro das disciplinas, como a Na década seguinte houve muitos progressos
ciéncia pesqueira, € mais raro encontrar trabalhotedricos, com relagdo tanto a biologia pesqueira e a
que revisem o desenvolvimento de areas especificavaliagdo de estoques, com os trabalhos sobre
do conhecimento, situando-as num contexto maioraspectos descritivos e analiticos dasdRL (1931) e
Sem a ambigdo de se tornar uma revisdo exausti@raHam (1935), como a metodologias sobre
da producdo cientifica na &rea, cuja abrangéncia n&imentacao (e.g.HseNDrg 1934; BUXIN € LEGENDRE
caberia num anico artigo, mas sim na tentativa dd.936) e taxas alimentaressddv (1935) propés uma
elaborar e promover uma reflexdo sobre o papemetodologia para estimar a racdo diaria ingerida por
cientifico dos estudos troficos de peixes marinhos @eixes, através de experimeniositu, permitindo
sua relagcdo com a evolucdo do conhecimento, eststabelecer estimativas aproximadas da refei¢ao total
trabalho pretende situa-los, de forma breve aliaria, sazonal e anual. De acordo CORRKING
cronoldgica, no processo historico da ecologia e d§1994), este método é ainda um ponto de referéncia

ciéncia pesqueira. em pesquisas sobre consumo alimentar e amplamente
aplicado nas investigacfes atuais.
Contexto inicial Na década de 40 surgiram os primeiros estudos

sobre seletividade alimentar, levando em conta o gasto

A partir do século XIX, os estudos tréficos energético envolvido na captura do alimento, e que
desempenharam um papel de importancia naderam origem ateorias do forrageio 6timo fids e
ciéncias marinhas, incluindo estudos de alimenta¢caBwarz, 1941). Foi também nesta década que se iniciou
das espécies, das relagdes interespecificas aimportante discusséo sobre os aspectos trofodinAmicos
transferéncias energéticas. Os primeiros estudoda ecologia, principalmente a partir do trabalbbre
sobre composigao do alimento de peixes sao referidasveis tréficos e eficiéncia trofica deibeman (1942),
por Forees (1878) e Book (1885), em espécies seguindo as bases do “Tratado de Ecologia Animal”
dulcicolas e marinhas, respectivamente. Os trabalhate Elton (1928)apudFretweLL (1977). No periodo
de De Monaco (1888) e Chevreux (1898pud  pds-guerra, o desenvolvimento de novas técnicas
ZavaLA-Camin (1981), também sdo consideradoscientificas também influenciou as pesquisas ecolégicas,
pioneiros em andlises de contetidos estomacais @0 conceito da relagdo ciéncia-sociedade sofreu
peixes. A partir deste marco, o inicio do século XXmudangas significativas @NtosH, 1987).
foi caracterizado por alguns estudos quali-quantitativos A década de 50, marcada por problemas
sobre a alimentagdo de diversas espécies de peixambientais sérios decorrentes da industrializacdo
(e.g. BEcvap, 1916; dusiN e RouLE, 1918). Amaior  intensiva, propiciou um grande crescimento a
parte dos estudos da época baseava-se na biolodgigologia, como ciéncia independente da Biologia e
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da Historia Natural (MInTosH, 1985). Foi nesta exdgeno desse processo. Ja para a escola de Odum,
década que surgiram 0s primeiros estudos sobi@ organizacao cibernética dos ecossistemas é a
ecologia tréfica de peixes, abordando mais de umeondi¢cdo necessaria para sua persisténcia, e s6 as
espécie e realizando comparacgdes interespecificasteracdes darwinianas ndo seriam suficientes para
da alimentacdo. Em varias areas da ecologia explicar essa estrutura cibernéticag@hen, 1988).
oceanografia foram publicados trabalhos nos quai€abe destacar que, segundo alguns autores, como
as espécies eram separadas em grupos ecologidday (1984) e HLL e DEANGELIS (1985), os ecélogos
(e.g. TUrRPAEWA, 1957). Iniciaram-se estudos sobre ae “modeladores” contemporaneos ainda estariam
energética de ecossistemas marinhos, com esfor¢divididos entre essas duas linhas: a relacionada com
na construgéo de diagramas de fluxo no formato das questdes puramente funcionais e a defensora das
Lindeman (McINTOSH, 1976). guestdes evolutivas. Inclusive, no nosso atual sistema
Ainda, em meados do século, a aplicacdo dee ensino superior de Ecologia, essas duas escolas
modelos analiticos em biologia pesqueira comeca podem ser bem detectadas: a linha de Odum e a de
ter repercussao no ordenamento e manejo pesqueilianka.
ap6s serem observados indicios de sobrepesca. O ano de 1960 foi chave para essas duas correntes
Através da cooperacao entre matematicos e bidlog@soldgicas recentemente consolidadas. Por um lado,
pesqueiros, foi desenvolvida uma teoria sobre a IBP (Programa Biologico Internacional) assumiu,
dindmica de populacdes de peixes exploradossomo diretriz fundamental, o incentivo a analise de
culminando nos modelos apresentados nos classicesossistemas. O conceito de sistema ecolégico foi
trabalhos de B/ertone HouT (1957) e Rker (1958).  amplamente compreendido e afirmado, e foram
Estes trabalhos, que iriam fundamentar a biologi@esenvolvidos estudos troficos com visdo
pesqueira do século, tinham como pressupostecossistémica, embasados nas idéias da ecologia
abordar as populacgfes isoladamente, ou seja, tratamergética de Odum. Por outro lado, nesse mesmo
de cada espécie independentemente, sem levar eano foi publicada por Krston et al. (1960),
conta as suas interacdes. A administracdo pesqueipasquisadores formados por Hutchinson, uma teoria
permaneceu por muito tempo desvinculada dosobre o papel fundamental da predacao na regulacéo
resultados de estudos ecoldgicos propriamente ditodas comunidades, sendo confrontado pelas idéias
No entanto, é interessante observar que uma dagernéticas de AATen e bum (1961), mas dando
contribuicGes mais consagradas pelos biélogosrigem a uma outra linha de abordagem sobre cadeias
pesqueiros da chamada “idade de ouro da ecologtedficas. A perspectiva de populagbes basicamente
matematica”, o trabalho deovterra (1928), limitadas por alimento ou habitat dava lugar a outra
enfocava as interacdes entre 0s estoques pesqueime incluia niveis variaveis de predacao. Este momento
e o esforco de pesca. Na verdade, os cientistgwde ser considerado como ponto de mutagdo na
envolvidos no aconselhamento ao manejo pesqueitstéria da ecologia @eTweLL, 1987).
eram conscientes das interacfes troficas entre as A Comissao de Pesca do Atlantico Norte Oriental
espécies, mas acreditava-se que os efeitos dAlEAFC) e o Conselho Internacional para a
predacado e competicdo eram subordinados aos efeitBgploracéo do Mar (ICES), assim como a Sociedade

diretos da pesca KSENwINE e Daan, 1991). Japonesa da Pesca Cientifica (JSSF), impulsionaram
estudos sobre inter-relacdes presa-predadeunk
Escolas ecolbgicas (1960), AvpErsene Knubsen (1965), FbLpen (1965),

JENSEN(1966), LisHEv € Lzars (1967), GuLLanp (1968),

No final da década de 50 surgiram as primeiraslustraram relacdes entre espécies de peixe
idéias sobre “engenharia ecolégica”, destacando-smercialmente importantes. Apesar disso, nesta
as de MRrcGALEF (1956, 1968). Neste periodo houve época, os modelos multiespecificos ainda
0 estabelecimento de duas fortes escolas dgermaneciam sem importancia para a administragdo
pensamento na ecologia: a escola do enfoqugesqueira. Dados e modelos sobre interagdes troficas
“energético/cibernético” da ecologia dos irmaosndo haviam provado ser particularmente Uteis ao
Odum (@um e Qoum, 1955) e a do enfoque mais manejo pesqueiro (SeEnwiNEe Daan, 1991).
gualitativo e evolutivo de Hutchinson irtHiNSON, A década de 60 foi decisiva para a popularizacéao
1959). Para o enfoque evolutivo, o principioda ecologia, pelo seu “papel de guia” perante a crise
organizador da natureza é a luta “darwiniana” pelambiental. A alta popularidade, acompanhada pelos
existéncia, considerando o ambiente fisico como fatadeais preservacionistas de John Burroughs e da
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ecologia “arcadiana” de Henry David Thoreau, delwParalelamente, foram sendo desenvolvidos, também,
origem ao movimento politico “ecologista”, colocandoestudos quantitativos da alimentacao, que visam, em
ambigiidade no significado do termo Ecologiadltima instancia, estimar a ra¢é@o diaria e o consumo
(McInTosH, 1987). Simultaneamente a esse ampl@opulacional. Estes estudos fornecem informacgdes
contexto, foi publicada a Teoria Geral dos Sistemasobre a demanda de recursos alimentares e permitem
(Von BErTALANFFY, 1968). A visdo organismica dos estimar a quantidade de energia e de nutrientes
sistemas chegava assim a Ecologia, promovendoaocados para a manutencdo, crescimento e
seguir discussdes sobre holismeosugeducionismo  reproducdo (Woton, 1990), estabelecendo, nesse
na analise de ecossistemas. sentido, a extensdo em que esses aspectos sao
Basicamente, iniciava-se uma ampla discussalimitados pela disponibilidade alimentar.
sobre a importancia de se estudarem as “partes” dos Sob o ponto de vista da linha evolucionista, os
ecossistemas, nos moldes do ideal da fisiologia dpadrdes de utilizacao de recursos alimentares foram
século XIX (reducionismo), ou o “todo”, aplicando sendo muito estudados, para o entendimento da
uma abordagem holistica a complexidade da natureza;ganizacdo das comunidadesH{&NER 1974).
via macrovariaveis simplificadoras. Considerando-se que as caracteristicas das
Paralelamente a estas discussdes filoséficas, @emunidades biolégicas resultam da evolu¢cdo mutua
importancia para as tendéncias ecoldgicas vigentedas espécies juntamente com suas interacées e com
diversos estudos sobre a dieta e habitos alimentares,ambiente (McARTHUR, 1972), 0S recursos
baseados em analises de contetdos estomacais, e@imentares sdo um fator importante na dindmica
desenvolvidos (e.g. A&2nELL, 1961; BrunEL, 1965; ecoldgica do ambiente, pois um aumento na sua
AnNcELEscue Gousseay 1969), apresentando muitos disponibilidade leva a um aumerper capitadas
avancos nos métodos de quantificacdo (ewgv] taxas reprodutivas do consumidon(ian, 1982). A
1961; Geson, 1968; GEnN e WARD, 1968), e sobre a coexisténcia de espécies numa comunidade de
energética da alimentacao (e.go.Gv, 1961; recursos limitados vai depender do espectro de
GERKING, 1962; RLoHEIMO € Dckig, 1966). Também recursos utilizados pelas espécies, dos recursos
na década de 60, surge o termo “partilha de recursogptenciais disponiveis e da sobreposi¢cdo no uso
referindo-se aos estudos que analisam como a@gsses recursos pelas espéciescdTHur, 1972;
espécies coexistentes diferem no uso de seus recurstsrenHAIDE, 1975). O mecanismo de partilha de
(Ross 1986). Surgem hipoéteses relacionando asecursos alimentares de peixes marinhos passou a
relagdes presa-predador com a diversidade. Segunsler considerado como um importante mecanismo de
PaiNne (1966), “a diversidade das espécies de umegulacdo ecolégica (Boener 1974; OLWELL €
ecossistema esta diretamente relacionada comFaenTes 1975; FeLou, 1977). Da mesma forma, o
eficiéncia com a qual ggedadores monopolizam os papel regulador dos peixes em alguns ecossistemas
principais requisitos ambientais.” e a habilidade com que peixes predadores controlam
Na década de 70 encontra-se o maior volume deopulacées de presas foram bem documentados
publicacdes sobre dieta e habitos alimentares de peix@ errer 1979; BwARDS € Bowman, 1979).
marinhos ja que cresce a importancia pratica tanto Por outro lado, surgiram questionamentos sobre a
dos dados qualitativos (composicao da dieta) quantoofodinamica classica dos “niveis troficosttBrs
dos quantitativos (consumo, disponibilidade alimentar1977), sendo enfatizada a necessidade de se
da alimentacdo de peixes. Também foranbuscarem operacionalidade e funcionalidade na
apresentadas discussdes sobre redes trofisas(Q ecologia (BHr, 1982). Muitos estudos comecaram a
1972; RwmeEROY, 1974; lanpry, 1977), revisbes de se referir aos “grupos funcionais” (e.grPRboroL,
métodos (HiLLaweLL e AseL, 1971; BRrg, 1979) e  1970; Wwmmins, 1974; Botkin, 1975) e as “guildas”
diversos indices alimentares (e.gr®Ams, 1979) (RooT, 1975). Em ecologia de peixes, foram
dentro das diversas analises e abordagens. Em muitdssenvolvidos muitos estudos sobre estruturas tréficas,
estudos, o conhecimento sobre a d@taprofundado, agrupando espécies em “grupos funcionais quanto ao

considerando a variabilidade morfolégica de peixes eodo de alimentagdo”, “unidades tréficas”, “posicoes
a ambiental e investigando as variacdes ontogenéticasificas”, “status troficos”, “categorias ictiotréficas”
temporais (sazonais e circadianas) e geograficas. Et@oum e Healp, 1972 SwitH e TYLER, 1972; GRR €
tipo de estudos qualitativos tem permitido desenhakpams, 1973; tbeson € GHEss 1976; YalEz-

de forma mais detalhada a direg&o do fluxo de energ@ranciBiA € NUGENT, 1977; YAREZ-ARANCIBIA, 1978).

no complexo da trama tréfica dos ecossistema&m comparacao as outras especialidades da Ecologia,
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a grande tendéncia a busca da “operacionalidade”seria influenciada pelo tamanho do estoque do
a um direcionamento pratico nos estudos de ecologiaredador. Apersene UrsIN (1977) elaboraram uma
de peixes pode smlacionada aos interesses da ciénciabordagem multiespecifica da teoria dwdTon e
pesqueira, como a demanda socioeconémica ddoLt (1957), que é um modelo uniespecifico,
avaliacéo de estoquex(Brs 1977; My etal, 1979). apresentando a primeira tentativa em descrever
Devido as facilidades proporcionadas pelo uso dguantitativamente as inter-relagdes entre os estoques
computadores, técnicas numéricas foramatravés de um modelo ecossistémico do Mar do
aperfeicoadas e medidas de similaridade alimentarEorte, incluindo dados de consumo alimentar,
técnicas multivariadas de agrupamento foranmortalidade por pastagem e dados de producgéao
adotadas como ferramenta nos estudos tréficos. Arimaria. O modelo recebeu muitas criticas, pelos
década de 70 foi caracterizada também por muitopressupostos considerados nado testaveis na avaliagcao
estudos de modelagem de cadeias troficas ¢@in, dos efeitos da pesca; no entanto, além de auxiliar na
1972; HEN, 1978) e pela difusdo da ecologia decompreensdo das mudancas ocorridas no Mar do
sistemas (Mn DynEg, 1972). Norte durante a década de 60, introduziu o conceito
de “adequacao” (“suitability”) da presa ao predador
Modelos multiespecificos, ritmo e consumo (Srarrg 1984). Iniciava-se, dentro da ICES, a escola
alimentar multiespecifica de avaliacdo de estoques, ao lado da
escola, de longa tradicdo, sobre métodos de avaliacéo
Com relagcdo ao conhecimento sobre o ritmade estoque que tratam cada espécie separadamente.
alimentar de peixes, até a década de 70, muito pouco Mais tarde, Bre (1979) e HiLcAsON € GSLASON
havia sido explorado €&LER, 1977), sendo que, (1979) propuseram simultdnea e separadamente um
mesmo hoje em dia, estes estudos ainda se encontranodelo multiespecifico de avaliagdo de estoques,
em fase de desenvolvimento, se comparados aos denhecido como “Andlise multiespecifica da
algumas espécies de mamiferoso(Barp €  populacéo virtual” (MSVPA), no qual a mortalidade
LeatHERLAND, 1992). Esta lacuna do conhecimento énatural é dividida entre a mortalidade causada por
fundamental para se estabelecer a hora dpredacdo e a mortalidade constante devido a outros
alimentacéo de peixes em cativeiro, considerando-datores. Esses trabalhos s&o considerados um marco
gue a mesma esta diretamente relacionada comre escola multiespecifica do hemisfério norte.
eficiéncia da producéo. E também informacdo Como conseqiiéncia de todos esses progressos
necessaria para a compreensao da relacdo prese ciéncia ecoldgica e pesqueira e, principalmente,
predador e consequentemente do processo dkevido a necessidade de compreensao do
producéo de peixes. Estes estudos foram, na verdadancionamento dos ecossistemas marinhos, diversos
primeiramente impulsionados a partir do IBP, com aestudos ecolégicos de peixes da década de 80 deram
publicacdo de revisdes sobre métodos de estudo @afase a abordagens multiespecificas (a.geeH e
analise da alimentacédo e de estimativas de taxas @Lvan, 1987). Foram realizadas pesquisas sobre
consumo (Bvis e WarreN, 1968; WipeLL, 1968;  partilha de recursos alimentares de peixes como fator
WINDELL, 1978 a e b). SegundoiWeLL (1978a), importante para a coexisténcia das espécies
embora na década de 40ickRr (1946) tenha (LivingsTon, 1982; SutH et al, 1984; BoucHon
enfatizado a importéncia da taxa de digestdo paraNavaro, 1986; HARMELIN-VIVIEN et al, 1989), e
calculo da racédo diaria, poucos trabalhosdesenvolvidos indices para avaliar parametros, como
apresentaram estimativas dessas taxas epredacdo, competicdo AGby e Siarp, 1986) e
populacdes de peixes na natureza até a década stebreposicéo alimentar4cbv, 1985).
70, sendo que a literatura sobre consumo alimentar A partir desta época, varios modelos de interacdes
anterior a década de 60 é incipiente. O aumento dentre espécies foram formulados também na ciéncia
namero de estudos abordando aspectos tréficos fpesqueira, como, por exemplo, 0 modelo DYNUMES
decorrente principalmente da reducgédo rapida dale Laevastu et al.(1982), o de Mikowski (1981) e
tamanho de grandes estoques de peixes, no Mar @doitros VPA multiespecificos Pee KnicTHs, 1982;
Norte, como o do bacalhau, arenque e cavala, e dBisLason e HeLcason, 1985; LLEonaRT et al, 1985),
aumento paralelo da producéo de outras espécies, Bo inclusive, 0 manejo pesqueiro de muitos paises
final da década de 60. Os trabalhos deND(1973,  desenvolvidos passou a demandar a utilizacdo de
1975) com o bacalhau, e deskrsene UrsIN(1977)  parametros ecoldgicos (como os troficos) para
foram pioneiros em sugerir que a mortalidade naturahvaliacbes e gestao ijingsTon, 1986). BLoviNAa
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(1984) propds, neste periodo, um inovador modelo O interesse crescente em dados sobre ragéo
trofico das transferéncias energéticas em unalimentar diaria de peixes levou alguns autores a
ecossistema de recifes de corahofy (1985) proporem equacdes praticas para estimar taxas de
focalizou o papel imediato e urgente dos estudogvacuacdo estomacal, a partir de dados de
troficos na avaliacdo pesqueira, como sendo o demperatura (DreiN et al, 1983; WbroBEG 1984), e
avaliar o impacto das mudancas ecolégicas e dmodelos para estimativa de consumo alimentar
sobrepesca, prescindindo de uma descricapopulacional, com base anual, utilizando informagdes
energética detalhada. sobre crescimento e conversdo alimentauyp,

Por outro lado, dados sobre consumo populacional 986; RLomAREs € RabiLao, 1988) ou informacgdes
foram também considerados importantes para aobre a forma do corpo do peixe, fundamentadas na
guantificacdo das transferéncias energéticabioenergética e consideradas juntamente com
interespecificas. A base para essas estimativas éparametros de crescimento e mortalidade {21989).
quantificacdo da racao diaria, que pode ser estimada De um modo geral, pode-se dizer que os estudos
através de varias abordagens, tanto através dedficos de peixes marinhos vém sendo abordados
experimentos em laboratério o situ, quanto  em varios niveis diferentes, dependendo do objetivo
através da combinacado das duas, que tem sido, e enfoque: espécie ou ecossistema. Na tabela 1
verdade, o método mais comunente utilizadr@@x  sintetizam-se esses aspectos numa escala do nivel
e MagnaN, 1996). Com relacao ao desenvolvimentode organizacéo biolégica. Por um lado, os estudos de
destes estudos, cronologicamente percebe-se qléologia alimentar que tratam das muitas variagcbes
foram iniciados por aqueles dex®v (1935). Na existentes na alimentacao natural das espécies, por
década de 60 foram propostas metodologias parexemplo, com relacdo ao tamanho dos individuos,
estimativas de consumo alimentar diario baseadas reografica e sazonalmente, variagées circadianas, e
taxa de digestdo (egABNELL € MeREIOTG, 1962), as  das taticas de predacao em nivel de espécie. Neste
quais WipeLL (1978a), em sua revisao, teceu criticasnivel, apesar da importancia cientifica da
apontando a necessidade de consideracdo dantribuicdo fornecida pelo detalhamento, muitos
periodicidade alimentar. No final da década de 70estudos séo realizados como pesquisas bioldgicas
ELLioT e RErsson(1978) fizeram uma revisdo sobre isoladas, sem o entdimento efetivo de suas
os métodos utilizados e propuseram uma metodologianplicacdes ecologicas v, 1972; WNEMILLER,
baseada na taxa de evacuacdo, que permite obt#890). No outro lado, situam-se os estudos
esta quantificacdo a partir de dados de campo. Estaultiespecificos que visam a compreensdo da
método pode ser usado para estudar variacdo no ciobwganizacao trofica de uma comunidade num
de 24 horas, assim como para a estimativa de consunegossistema. Em escala ainda maior, os estudos de
alimentar diario, e vem sendo usado com sucesscarater ecossistémico tratam o ecossistema como
(ALLEN e WooTon, 1984; MacpHERsON 1985;  uma unidade de andlise e abordam aspectos tréficos
LivingsTon et al, 1986; 3cAar € Goova, 1988; de peixes relacionados com 0s demais componentes
GERKING, 1994; RLAR e Barange, 1995; UbeELA e produtivos da cadeia trofica marinha, incluindo a
PaLomERA, 1995). Deve-se destacar também apesca.
proposta de Enn (1973). Variag6es metodologicas
tém sido apresentadas para estimativas de racdo diaRaogressos no Brasil
nestas trés abordagens. Foram desenvolvidos modelos
integrados que podem ser aplicados as espécies que No Brasil, diversos estudos sobre a dieta e habitos
possuem um ciclo alimentar bem definido, no qualalimentares de peixes vem sendo desenvolvidos desde
sdo ajustados os dados de peso dos contetudas década de 40, precedendo os estudos
estomacais obtidos em campo, e a taxa de consunmoultiespecificos mais amplos e lhes fornecendo
€ calculada a ptr dos parametros estimados importantes subsidios.ARa CarvaLHo (1941),
(EcGERrs 1977; lanE et al, 1979; SunsBURY, 1986;  estudando a ictiofauna do litoral sul de S&o Paulo,
JArRRE €t al., 1991). Ja a metodologia que se baseiaparece como pioneiro em estudos sobre dieta. Mais
no metabolismo do peixe tem sido desenvolvidaadiante, os trabalhos denSos (1952), MonTES
desde o0 estabelecimento da teoria sobrgl1953), Riva CarvatHo (1953), Spowski (1958),
bioenergética de peixes, ponWErc (1956) e da  Franco (1959), e Mnuccl (1963) representam 0s
posterior revisdo por s e WarreN (1968) e  primeiros sobre alimentacdo de peixes marinhos
MANN (1978). comerciais brasileiros, produzindo uma série de
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informacgdes basicas para compreender os ciclosbordagem, bastante promissora para buscar
alimentares na costa brasileira. Posteriormenteglternativas para a pesca e 0 manejo pesqueiro.
VazzoLer (1975) destacou-se com seu relevante
estudo em peixes demersais da costa Sul do BrasPerspectivas e consideracfes finais
contemporaneo deafiai (1974) e Kiwakami (1975).
Uma geragao seguinte de estudos tradicionais sobre Na atualidade, os estudos tréficos de peixes sédo
composi¢do da dieta e habitos alimentares é ilustradeecessarios, se ndo uma exigéncia para aconselhar
pelos trabalhos deadaia-Camin (1981, 1987), medidas de uso sustentado dos ecossistemas
AnMARAL € MicoTTo (1980Q, WakaBARA et al (1982),  marinhos. @aso (1992), no inicio dos 90, posicionou
GoiTEIN (1983), IrAs e YamacuTl (1985), o0s estudos de relacdes troficas de peixes como um
ANKENBRANDT (1985), Braca e Braca (1987) e  principio de intercambio de colaboracao entre manejo
Haimovici et al. (1989). pesqueiro e cientistas do meio ambiente marinho. Na
Na década de 90, sdo enfocadas pesquisgsatica, esse intercambio esta apresentando resultados
marinhas cujo objetivo foi de cunho ecossistémicopastante proveitosos nesta década, através tanto da
enfatizando aspectos tréficos de peixes, como as ddilizacdo de modelos de ecossistemas, quanto da
plataforma continental interna da regiao de Ubatubaprépria avaliacdo pesqueira.
S&o Paulo (& rEeset al, 1992; $areset al, 1993; Os modelos de massas balanceadas (“steady-
Pres et al, 1993; AuarAL et al, 1994), a do Saco state”), como o ECOPATH (&isTENSEN € PauLy,
de Mamangud, em Parati, Rio de JaneirssfGA, 1992), apresentaram novas perspectivas de analise
1995), e a do Canal de Séo Sebastida{S et al, dos fluxos de energia e biomassa, possibilitando a
1995; Lucato, 1997). integracao, revisdo e padronizacdo dos dados
Nesta década sédo realizadas no Brasil, adisponiveis, e identificando as possiveis falhas nas
primeiras investigagOes sobre a atividade alimentaestimativas efetuadas isoladamente para cada
diaria depeixes marinhos, baseadas em coletagsomponente do ecossistemaiRSTENSENE PauLy,
sistematizadas no ciclo de 24 horas diariaggSs 1993; GirisTENSEN 1995). Apesar de controvérsias
1992; $AREs € APELBAUM, 1994; DAREs et al, iniciais sobre os resultados praticos desta metodologia,
1999; $AREs € VAzzoLER, 2001). Também, os atualmente ha certa unanimidade quanto a importancia
aspectos quantitativos da alimentacado forandestes modelos tréficos para o manejo pesqueiro,
implementados, sendo registradas as primeiraprincipalmente apés o desenvolvimento de avangos
contribuicbes de estimativas da racdo diaria enetodolégicos mais aprofundados, que permitem
consumo populacional beadas em dados de camposimulacdes (BckworTH, 1996; WALTERS, 1996). Além
(SoarEs, 1992; kcuEIREDOE VIEIRA, 1998; ®AREset  dosinsights ecoldgicos proporcionados sobre os
al., 1998), assim como da estitiva de racao diaria sistemas, a principal vantagem desta metodologia é

baseada em modelo bioenergéticaaiP et al., gue, a curto prazo, medidas de manejo baseadas em
1993) e da taxa de evacuacado estomacatnR seus resultados podem ser prontamente formuladas
Kurtz, 1993). (PauLy, 1994; WALTERS €t al., 1997).

As taxas de consumo populacional sdo subsidio No caso de ecossistemas de grande diversidade,
fundamental para a construcao de modelos tréficocomo os tropicais, os modelos tréficos de massas
Nesse sentido, progressos em tratar informacddsalanceadas vem auxiliar a compreensao global de
troficas através de modelagem ecoldgica sd®@eus complexos processos e representam uma reuniao
encontrados emdrHaet al (1998), que sintetizaram dos conhecimentos sobre as transferéncias
as relacdes tréficas do ecossistema costeiro da regi@mergéticas, gerados até o momento. No Brasil,
de Ubatuba. J4, numa etapa seguinte, buscand®cHaet al (1998), \AsconceLLose GasAaLLA (2001),
relacionar os processos tréficos com a capacidadeSunva JR., (1998), este em trabalho realizado em um
de suporte dos ecossistemas em relacdo adago de varzea do Baixo Amazonas, ilustram algumas
rendimentos pesqueiros, ASEONCELLOSE GASALLA potencialidades de utiliza¢cdo do método.

(2001), através de um modelo da plataforma Jacom relacéo a avaliacdo de estoques pesqueiros
continental sul do Brasil, quantificaram propriamente dita, muitos progressos tem sido feitos
preliminarmente as transferéncias de energia dess® Hemisfério Norte, em analises multiespecificas,
ecossistema e simularam cenarios de aumento d®mo no caso da utilizagdo do método MSVPA. Ao
capturas por pesca na base da cadeia tréfica marintegeparar a mortalidade por predacdo da mortalidade
Novos “insights” foram ganhos nesta nova natural, a MSVPA tem apresentado conclusdes
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Tabela 1.Sintese dos aspectos abordados nos estudos tréficos de peixes marinhos, nos diferentes niveis de organizacao
biol6gica

Nivel de organizacéo: ESECIE COMUNIDADE ECOSSISTEMA
Tipo de estudo: Alimentacao

Relagles interespecificas Aspectos funcionais e

modelos de ecossistema

Principais aspectos | 1. COMPOSICAO DA 1. SIMILARIDADE 1. TRANSFERENCIAS
abordados/ interrogacd¢s DIETA ALIMENTAR ENERGETICAS
(o que o peixe come?] Comparacdo entre dietas Taxas de eficiéncia
2.INDICES 2. SOBREPOSICAO |[2. MODELOS TROFICOS
ALIMENTARES ALIMENTAR Massas balanceadas
Importancia dos itensg Simulacéo
alimentares (Em que
proporgdo?)
3. CRONOLOGIA 3. PREDACAO 3. DIVERSIDADE E
ALIMENTAR Estimativa de pardmetros PREDACAO
Ritmos alimentares Ex: Mortalidade por Relacgbes
(A que horas come?) predacao
4.CONSUMO 4. ORGANIZACAO 4. COMPARTIMENTOS
ALIMENTAR TROFICA Grupos tréficos. Guildas.
Taxas (Quanto come?) Food web

5. RACAO DIARIA. 5. COMPETICAO
Taxas (Quanto come

5. PRODUTIVIDADE E
por dia?)

RENDIMENTO
PESQUEIRO

Relacdes
6. SELETIVIDADE 6. DISPONIBILIDADE 6. PARAMETROS DO
ALIMENTAR ALIMENTAR/ ECOSSISTEMA
(Existe selecdo do VULNERABILIDADE
alimento?)

(Ex: maturidade,
desenvolvimento,
ascendéncia)

7. 7. INTERA(}OES ENTRE| 7. EFEITOS DA PESCA
COMPORTAMENTO |ESTOQUES COMERCIAIS

ALIMENTAR Modelos
(Como é feita a tomadp

do alimento?)

8. RELACOES
ECOLOGICAS
(Que relagbes ocorren
entre os individuos dg
espécie?) Ex.
Canibalismo
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valiosas quanto ao recrutamento e aos padrdes geomo um culto ou um antagonismo ao holismo ou ao
explotacdo dos recursos, resultando, inclusive, emeducionismo), mas, sim, detecta-las, para discutir
previsdes e recomendacfes opostas aquelgsincipalmente como integra-las mais do que qual
realizadas quando as interagdes tréficas ndo sascolher.
incluidas nos modelos (§&Ason e HeLgAson, 1985; Nesse sentido, passar a incorporar 0 conhecimento
Porg, 1991). Nos anos 90 houve um interessescoldgico fornecido pelos estudos tréficos na
crescente no estudo da dieta e consumo alimentar @de&valiacdo da pesca e seu efeito no ecossistema
peixes no Mar do Norte @&ensTrReet 1996; ICES, marinho parece ser um desafio para este milénio,
1996), o que resultou em uma proliferacédo de artigosendo que, em relacdo a isso, a literatura e as
cientificos na literatura sobre dieta e consumogcomissdes mundiais sobre a sustentabilidade do meio
particularmente na ICES. Todos estes resultadoambiente sdandnimes, ao menos teoricamente
reforcam a necessidade de considerar os estudgNCED, 1992; FAO, 1995a.; FAQL995b.;
troficos quando se pretende aconselhar AJNEP, 1995; MnGEL, 1996; ICES, 1999; BTREPQ
administracdo pesqueira. 1999).

Evidentemente, a avaliacdo de estoques e o tipo
de manejo pesqueiro sdo influenciados pelos fatoreAgradecimentos
sociais e politicos de cada pais. Na maioria dos pafséd)l’a. Gisela Shimizu, do Instituto de Biociéncias da USP,
em desenvolvimento, a natureza das informag6e 20 Dr. Daniel Pauly, do Fisheries Centre, Universidade da
possiveis é variavel, assim como as coletas de dad6:§lumb|a Briténica, pela contribuicéo, respectivamente,

sobre a pesca, e este é o fator que limita esse tipo agbre a Historia da Ecologia e Ciéncia Pesqueira, inspiragdo

avaliacio cientifica (Mk 1995 GsaLLA € Tom € comentarios sobre a versdo preliminar. Aos revisores
& RAY, » ASA OMAS, andnimos e a diversos colegas que leram 0s manuscritos

1998). Naturalmente, os grandes progressos Ngm interesse, sugeriram e encorajaram a publicagao final
ciéncia pesqueira ocorreram nos paises em qu& texto.

existiram séries historicas apuradas de dados da

pesca, assim como do ciclo de vida dos recursos.

Entretanto, mesmo os progressos cientificos naeferéncias bibliograficas

impediram a ocorréncia de grandes colapsos de

estoques pesqueiros. Apesar de muitos fracass@sLen, J.R.M. e WoTon, R. J. 1984 Temporal patterns in
serem atribuidos a falhos mecanismos politicos, diet and rate of food consumption of the three-spined
institucionais e de implementacdo do manejo Sticklebak Gasterosteus aculeatus.) in Lyn
pesqueiro, houve também muitos problemas cientificos  Frongoch, an upland Welsh Lakereshwat. Biol. 14
(HutcHiNgs € Myers, 1994; WALTERS € MAGUIRE, (4): 335-346.

1996). A}CIEHCIa peT_qwflra, atualinegte’ passa p%MARAL, A.C.Z. e Mcotto, A. 1980 Importance of
uma profunda reavaliacao € revisao de conceitos € Polychaeta annelids on the feeding of demersal and

métodqs (RcHER et al, 1998), e percebe-se_, cadal~ epibenthic macrofauna from the Ubatuba region, Brazil.
vez mais, a necessidade de incorporar consideragoes Bolm Inst. oceanogiS. Paulp29(2): 31-35.

sobre os ecossistemas no aconselhamento ao manejo

pesqueiro (conceitos em nivel de ecossistema; manejo - lnaTo, E. F.; R, M. A. V. 1994 Contribution
multiespecifico; incorporacao de relacdes presa- of the polychaetous annelids to the diet of some
predador; possiveis efeitos nos niveis tréficos, como Brazilianfishes. In: Buvin, J. C.; lausier, L.; ReisH,

o dos descartes, da modificacdo dos habitats D-J.eds. Actes de la 4éme Conférence Internationale
essenciais, etc.). des Polychetesgviém. Mus. Natn. Hist. Nat., 162

Como em toda ciéncia, as controvérsias persistem 331-337.

r_las C|er_10|.as marinhas, com abordage_ns~, fIIOSOfIaS.RNDERSEN, K. P. e Kwpsen, H. 1965 The yield on a
Ilnhas_dls_tlntas, de acordo com as CEJndl(_;oes culturais, fishing stock as compared with the value of the quantity
0s objetivos propostos, as pressdes impostas pela of fish consumed by this stock. ICES C.Mear
sociedade e o paradigma cientifico vigente. NO  Northern Seas Comnpvs.

entanto, os estudos tréficos das comunidades

faunisticas sa@o considerados fundamentais tanto para e ®siy, E. 1977 A multispecies extension to
ecodlogos classicos como para os praticistas. Cabe the Beverton and Holt theory of fishing with accounts
acrescentar que para o cientista contemporaneo nao of phosphorous circulation and primary production.
seria frutifero assumir dicotomias ou polarizagdes Meddr Danm. Fisk.-og Havunders:319-435.
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