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RESUMO
Os estudos da ictiofauna dulcicola no Brasil estdo mais concentrados nas regides Sul e
Sudeste. A regido Nordeste é carente de estudos, especialmente a ecorregido hidrografica
Nordeste Médio Oriental (NEMO). Ha pouco informacdes sobre a distribui¢des da ictiofauna
local bem como as relagGes ecoldgicas estabelecidas entre essas espécies. A variabilidade
hidrolégica do NEMO afeta a disponibilidade de recursos alimentar que varia das estacdes
seca e cheia. Dessa forma, os peixes adotam estratégias alimentares para contornar as
flutuacGes de recursos alimentares. Nestas circunstancias algumas espécies podem apresentar
variagcdes no trato digestério como resposta adaptava a disponibilidade e ao tipo de alimento
ingerido. Este estudo teve como objetivo realizar um inventario das espécies de peixes da
bacia do rio Mundau (Capitulo 1) e analisar a dieta de cinco espécies da familia Characidae e
sua relacdo com a morfologia do trato digestorio. Para capitulo | foram realizadas
amostragens em 35 localidades ao longo de toda bacia do rio Mundad. Para capitulo Il foram
realizadas amostras em dois pontos no baixo e médio Mundaul para analise de dieta e aspectos
morfologicos do trato digestorio. Verificou-se a presenca de 55 espécies distribuidas em 50
géneros, 31 familias e 10 ordens. Destas, 30 sdo estritamente de dgua doce, sete estuarinas e
18 sdo marinhas. Trés espécies (Hemigrammus guyanensis, H. rodwayi e Poecilia sarrafae)
constituem novas ocorréncias para 0 NEMO. Além disso, foram registradas duas espécies de
cynolebiideos, Hypsolebias sp. e Anablepsoides cearensis, a Ultima classificada como
criticamente ameacada de extincao pelos critérios da IUCN. A dieta das cinco espécies de
Characidae analisada é composta basicamente por algas, fragmento vegetal, insetos aquaticos
e microcrustaceos. Apenas uma espécie é carnivora, trés sdo herbivoras e uma € onivora
evidenciando a importancia dos itens de origem vegetal para manutencdo das espécies. Duas
espécies responderam a variacdo na dieta com aumento comprimento do intestino e no
namero de cecos pildricos. A relacdo entre dieta e 0 nimero de cecos piloricos ndo foram
verificadas em trés das cinco espécies, ndo havendo, portanto, evidéncias suficientes para

confirmar correlagdo com o numero de cecos e preferéncia alimentar.

Palavras-chave: Peixes neotropicais. Nordeste Médio Oriental. Plasticidade trofica.

Morfologia do trato gastrointestinal.



ABSTRACT

Brazilian freshwater ichthyology studies are concentrated at south and southeastern regions.
Northeastern region is deficient in studies, especially Middle Eastern northeastern
hydrographic micro region. Existing ones focus on small parts of larger regions or reservoirs.
Food resources availability vary throughout the year, and fish need to adopt new strategies to
acquire food. In these circumstances, some species may present digestive tracts variations as
answer to these variations in quality and availability of food. This study aims to list the
species in Mundau River Basin (chapter 1) and analyses the diet of five characidae species and
their relation to digestive tract morphology (gut length and pyloric caeca number). For chapter
I, 35 locations along the entire basin. As for chapter Il, samples were taken on two the
locations cited above. Fish were captured using seine net, cast net, hand net and bottle traps.
Five of these species had their stomach contents analyzed. Mundau River Basin has 55
species, distributed on 50 genus, 31 families and 10 orders. 30 species are strictly freshwater,
seven are estuarine and 18 marine. Three species (Hemigrammus guyanensis, H. rodwayi e
Poecilia sarrafae) are new occurrences for Middle Eastern Northeastern region. Besides, two
cynolebbiids species, Hypsolebias sp. and Anablepsoides cearensis, the second one being
classified as critically endangered by IUCN. Diet were composed mostly of algae, vegetable
fragments, aquatic insects and micro crustaceans. Only one species is carnivorous, three are
herbivorous and one is omnivorous, what indicates the importance of vegetable items to
species maintenance. The relationship between diet and the number of pyloric cecum were not
verified in three of the five species, therefore, there was not enough evidence to confirm

correlation with the number of cecum and food preference.

Keywords: Neotropical fish. Middle Eastern Northeast. Trophic Plasticity. Gastrointestinal
plasticity.
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INTRODUCAO GERAL

Actinopterygii € o grupo de vertebrado mais diversificado com 32.900 espécies
descritas (Froese; Pauly, 2014). A maior parte desta diversidade encontra-se na regido
Neotropical com mais de 7.000 espécies (Lévéque et al., 2008, Albert; Reis, 2011). O Brasil
apresenta a maior diversidade de peixes de agua doce da regido Neotropical com 2.585
espécies, distribuidas em nove ordens, 39 familias e 517 géneros (Buckup et al., 2007) e
correspondem a cerca de 55% das espécies documentadas para regido Neotropical (Reis et al.,
2003). Mas este numero pode ser maior se considerado o aumentado de mais de 20% nos
registros de novas espécies nos ultimos anos Buckup et al., (2007) e as espécies reconhecidas
por especialistas e ainda ndo descritas (Reis et al., 2003).

O conhecimento da ictiofauna no Brasil esta concentrado em algumas regides
sendo escassos em outras como a regido Nordeste (Silva et al., 2014). Com excec¢do dos
peixes anuais da familia Rivulidae, a diversidade ictiofaunistica do Nordeste &
comparativamente menor em relacdo a outros ecossistemas brasileiros (Rosa et al., 2003,
Nascimento et al., 2014). Porém, essas estimativas podem ser prematuras se consideradas
escassez de revisdes taxondmicas e as poucas colecdes representativas na regido (Rosa et al.,
2003). Por isso, sdo necessarios mais estudos para esclarecer a identidade taxonémica dessas
espécies (Buckup et al., 2007, Langeani et al., 2009). No estudo mais abrangente sobre a
ictiofauna da regido Nordeste, Rosa et al., (2003) documentaram 240 espécies de peixes de
agua doce, porém este numero € maior devido aos recentes registros de novas especies.

Estudos ictiofaunisticos em rios costeiros do NEMO séo escassos (Langeani et al.,
2009) e a maior parte estd concentrado no Estado da Paraiba. Para o Estado do Ceara foram
elencadas 42 espécies (Rosa et al., 2003, Reis et al., 2003, Buckup et al., 2007). Estudos
sobre a ictiofauna das bacias hidrograficas de uma regido sdo importantes para a compreensao
da dinamica das comunidades e para a preservacao das espéecies. Além disso, entender como
0s extremos de seca e cheia afetam essa fauna aquética é fundamental para estabelecimentos
de planos de conservacao e manejo das espécies (Maltchik; Medeiros 2006).

Os rios do semiarido sdo caracterizados pelos extremos de seca e cheia, ou seja,
fluxo corrente e pocas temporarias (Medeiros; Maltchik, 2000). Na estacdo seca a maioria dos
rios secam completamente e outros limitam-se a pequenas pocas temporarias. Essas pocas
atuam como os unicos refagios para muitas espécies aquaticas (Larned et al., 2010). Nessas
pocas a disponibilidade de recursos diminui Lake, (2003) afetando o comportamento
alimentar de algumas espécies de peixes. A dieta dos peixes pode ser alterada em condicdes

de fluxo intermitentes variando conforme a disponibilidade de recursos no meio (Christian;
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Adams, 2014). Entretanto, poucos estudos tém mostrado a interacdo entre a disponibilidade
de alimentos e dieta de peixes em sistemas intermitentes (Matthews; Marsh, 2003).

Em pocas temporéarias, 0 baixo volume de &gua associada as altas temperaturas,
altera as concentracdes de pH e oxigénio dissolvido alterando a composi¢do natural dos
macroinvertebrados (Porst et al., 2012), levando a uma queda destes recursos na dieta dos
peixes. Em contrapartida, a pouca profundidade dessas pogas e a baixa turbidez favorece o
crescimento vegetal (Medeiros et al., 2010a). Portanto, em rios intermitentes é provavel que a
maior parte da energia que sustenta 0s peixes seja oriunda do proprio sistema aquético e ndo
dos sistemas terrestres adjacentes como proposto por Lowe-McConnell, (1999) para maiorias
dos peixes de ecossistemas tropicais. Essa mudanca na dieta das espécies, seja pela
disponibilidade de recurso ao longo do ano ou pela preferéncia alimentar durante a ontogenia,
tem levado a variacGes no trato gastrointestinal como resposta adaptativa as variacdes na dieta
(Drewe et al., 2004, Becker et al., 2010; Christian; Adams, 2014).

Estudos tém mostrado comprimento do intestino e o desenvolvimentos dos cecos
piloricos geralmente se alteram em funcdo de variacGes na dieta (Drewe et al., 2004), outros
tém mostrado que comprimento do intestino aumenta com o0 consumo de itens menos
nutritivos para otimizar a absorcdo de nutrientes que estdo em menor concentracdo (Christian;
Adams, 2014), enquanto outros sugerem valores fixos de comprimento de intestino para
carnivoro, herbivoro, onivoro e detritivoro (Ward-Campbell et al., 2005), porém Barbieri et
al., (1994) observaram que essas varia¢cdes no comprimento do intestino pode ser compensada
pelas variagdes na mucosa intestinal. Portanto, existem varias davidas sobre as respostas dos
peixes as variagdes na dieta abrindo precedentes para novos estudos. N&do existem
informacOes satisfatorias sobre a relacdo entre o nimero, tamanho e arranjo dos cecos
piloricos com a dieta em peixes (Buddington; Diamond, 1986) nem mesmo a funcdo dos
cecos piloricos nesses organismos € bem compreendida e isso tem gerado diversas
especulacbes (Zavala-Camin, 1996; Seixas Filho et al., 2000); Rotta, 2003); Drewe et al.,
2004).

Devido a necessidade de ampliagdo do conhecimento sobre a ictiofauna da
Caatinga, o capitulo | desta dissertacdo tem como objetivo realizar um inventario das espécies
de peixes da bacia do rio Mundau. Paralelamente, o capitulo Il objetiva compreender o
comportamento alimentar e as respostas morfoldgicas externa e internas do trato digestorio de
cinco dessas espécies (incluindo algumas das mais abundantes) que possam estar ligadas a

alteracdes na dieta.
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RESUMO

A bacia do Rio Mundau esta situada no centro-norte do Estado do Cear, e drena uma area de
2.227 km? de Caatinga, incluindo a Area de Protecdo Ambiental do Estuério do Rio Munda.
Este estudo teve como objetivo realizar um inventério dos peixes desta bacia. As coletas
foram realizadas com petrechos ativos e passivos, em 35 pontos amostrais entre 2012 e 2014
em diversos habitats (canal principal, riachos, alagados, pocas permanentes e temporarias,
lagoas e acudes) ao longo de toda a bacia. Foram coletados 2.545 individuos, pertencentes a
55 espécies distribuidas em 10 ordens, 31 familias e 50 géneros; destas, 30 sdo estritamente
de agua doce e 25 estuarino-marinhas. Trés espécies (Hemigrammus guyanensis Gery,1995,
H. rodwayi Durbin, 1909 e Poecilia sarrafae Braganca & Costa, 2011) constituem novas
ocorréncias para a ecorregido do Nordeste Médio-Oriental. Além disso, foram registradas
duas espécies de cinolebiideos, Hypsolebias sp. e Anablepsoides cearensis (Costa & Vono,
2009), esta Gltima, classificada como criticamente ameacada de extingdo, teve sua area de

ocorréncia ampliada.

Palavras-chave: Rios intermitentes. Semiarido. Ecorregido Nordeste Médio-Oriental.
Peixes de agua doce neotropical.



19

1 INTRODUCAO

Os estudos da ictiofauna de agua doce no Brasil estdo mais concentrados em
algumas regides como Sul e Sudeste (Langeani et al. 2009). Enquanto estas regides sdo
relativamente bem documentadas, o Nordeste do Brasil é carente de estudos ictiofaunisticos,
especialmente a ecorregido hidrogréfica do Nordeste Médio Oriental (NEMO) (Rosa et al.,
2003, Ramos et al., 2005). Esta ecorregido inclui as bacias costeiras situadas entre 0s rios Sao
Francisco e Parnaiba, drenando os Estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte, Ceard e uma pequena porcdo do Piaui (Rosa et al. 2003). Albert et al. (2011)
elencaram 88 espécies de peixes de agua doce para 0 NEMO, entretanto, novas espécies tém
sido registradas e descritas, como Anablepsoides cearensis (Costa & Vono, 2009),
Parotocinclus seridoensis Ramos, Barro-Neto, Britski & Lima, 2013 e Serrapinnus potiguar
Jerep & Malabarba, 2014. Além disso, estimativas do numero de espécies de peixes de dgua
doce no Nordeste podem ser prematuras, divido a escassez de revisdes taxondmicas e poucas
colecdes representativas na regido (Rosa et al. 2003; Ramos et al. 2005 Langeani et al., 2009;
Ramos et al. 2014).

Inventarios ictiofaunisticos nas drenagens do NEMO sdo escassos (Langeani et al.
2009), e os que existem tratam de pequenos trechos de bacias maiores (e. g. Silva et al. 2014),
ou reservatorios (e. g. Gurgel-Lourengo et al. 2013; Sanchez-Botero et al. 2014). Poucas
bacias costeiras desta regido hidrografica foram inventariadas por completo, como a bacia do
rio Gramame no Estado da Paraiba, na qual Gomes-Filho; Rosa (2001) registraram 23
espécies; a bacia do rio Curimatal que tem suas porcoes altas e media no Estado da Paraiba e
trecho inferior no Rio Grande do Norte, com 22 espécies (Ramos et al. 2005), e a microbacia
do rio Pratagi também no Rio Grande de Norte (22 espécies) (Paiva et al. 2014).

O NEMO estd majoritariamente inserido no semiarido brasileiro onde o bioma
predominante € a Caatinga, que resulta em uma rede hidrografica menos extensa composta
por rios intermitentes (Rosa et al. 2003), exceto nas areas de cabeceira onde se localizam os
brejos de altitude, que representam enclaves de Mata Atlantica em altitudes elevadas (Rosa;
Groth 2004), e a margem costeira dos estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande
do Norte, também caracterizada pela Mata Atlantica (Paiva et al., 2014). Portanto, esses
sistemas sdo constantemente modificados com a construcdo de acudes e barragens para
assegurar a demanda hidrica das cidades e povoados, principalmente nos periodos de longa
estiagem.

Com excecdo da bacia do rio Jaguaribe e de um pequeno trecho da bacia do rio

Parnaiba, a hidrografia do Estado do Ceara € composta por bacias costeiras de médio e
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pequeno porte. Algumas destas foram indicadas como de provavel importancia para
conservacao de peixes da Caatinga, embora tenham sido consideradas como insuficientemente
conhecidas (MMA, 2007). Dentre estas, esta a bacia do rio Mundau, situada no centro-norte
do Estado do Ceara, cuja ictiofauna dulciaquicola € desconhecida. O trecho estuarino dessa
bacia foi inventariado por Soares Filho et al., (2010) que registraram 53 espécies de peixes
estuarinos e marinhos. O trecho inferior da bacia do rio Mundad, onde esté localizada a Area
de Protecdo Ambiental (APA) do Estuario do Rio Mundau, € considerado uma area prioritaria
para conservacao de peixes da Caatinga (SEMACE, 2014). Esta APA abrange uma area de
1.596,37 hectares localizada na costa oeste do Estado do Ceara (SEMACE, 2014). Devido a
importancia dessa bacia para ampliar o conhecimento da ictiofauna da Caatinga, este estudo

teve como objetivo realizar um inventario das espécies de peixes da bacia do rio Mundad.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo
A bacia do rio Mundad (Figura 1.1) tem uma éarea de drenagem de

aproximadamente 2.227 km? (COGERH, 2014) drenando microrregides de Macicos
Residuais, Depressdo Sertaneja e Planicie Litoranea (IPECE, 2012). Os dois principais
afluentes da bacia do Mundau, rio Cruxati no Oeste e rio Mundau no Leste, nascem no
Macico de Uruburetama, em altitudes de até 970 m, ambos tém regimes intermitentes. Ao
longo dos seus cursos, estes rios sdo alimentados por diversos riachos de primeira ordem, tais
como os riachos Sorord, Tabocas, Laginhas e Torrados. O curso principal do rio Mundadu
percorre 97,6 km no sentido sul-norte até desaguar no Oceano Atlantico no Municipio de
Trairi, enquanto o rio Cruxati percorre 77,5 km da nascente a confluéncia com o rio Mundau
(COGERH, 2014).

A bacia do Mundau é uma das cinco bacias que compdem a Regido Hidrografica
do Litoral, a bacia do Litoral ¢ uma das 11 bacias que drenam o Estado do Ceard (COGERH,
2014). Essa regido apresenta clima semiarido com média de precipitacGes anuais de 1.134,4
mm, evaporagdo de 1.914,70 mm e temperaturas entre 26°C e 28°C com 0s maiores picos de
precipitacOes entre 0os meses de janeiro a junho (FUNCEME, 2013).

2.2 Desenho amostral
As amostragens foram realizadas em 35 localidades ao longo de toda bacia do rio

Mundad. Para maior representatividade da bacia, as coletas foram realizadas tanto no canal
principal dos rios Mundau e Cruxati, como em riachos (temporarios e permanentes), lagoas,
acudes e alagados as suas margens (Tabela 1.1). As coletas ocorreram nas estacdes seca e
cheia entre 2012 e 2014, abrangendo localidades desde as nascentes de rios e riachos, a mais
de 900 m de altitude, até o estuario. Devido a intermiténcia dos rios, as amostragens da
estacdo seca foram realizadas apenas em pocas remanescentes do curso principal dos rios, ao
passo que as coletas da estacdo chuvosa contemplaram pontos nos fluxos continuos dos rios,

riachos e em ambientes marginais.



Figura 1 Localizacdo da bacia do Rio Mundau no Estado do Ceard, Nordeste do Brasil,

evidenciando os pontos de amostragem. As cores quentes representam altitudes elevadas

: :

Atlantic Ocean

-
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Sampling sites
Hydrography

Estuﬂio do Rio Mundau EPA

Fonte: Roney Paiva

Tabela 1 Coordenadas geogréficas, altitude, rios e habitat amostrados ao longo da bacia do

rio Mundau.

Coordenadas Geograficas Altitude (m) Rio Habitat
3.62527° S 39.49782° W 108 Mundau Canal principal
3.21225° S 39.45283° W 11 Mundau Estuéario
3.46911° S 39.42811° W 51 Mundau Canal principal
3.59491° S 39.43911° W 89 Mundau Canal principal
3.60494° S 39.61399° W 913 Mundad Cabeceiras
3.62936° S 39.55111° W 273 Mundau Canal principal



3.46814° S 39.78777° W

3.44799° S 39.57688° W

3.42094° S 39.69766° W

3.41619° S 39.69288° W

3.40675° S 39.74111° W

3.40438° S 39.73577° W

3.39431° S 39.73433° W

3.37569° S 39.49455° W

3.61006° S 39.52488° W

3.35383° S 39.73588° W

3.34763° S 39.50277° W

3.28102° S 39.64833° W

3.24950° S 39.51011° W

3.23722° S 39.50433° W

3.21582° S 39.54688° W

3.20777° S 39.53649° W

3.20650° S 39.52169° W

3.20456° S 39.53277° W

56

80

62

70

44

43

41

34

145

37

23

17

10

Cruxati

Cruxati

Cruxati

Cruxati

Cruxati

Cruxati

Cruxati

Mundau

Mundau

Cruxati

Mundau

Cruxati

Mundau

Mundau

Mundau

Mundau

Mundau

Cruxati

Riacho

Lagoa

Riacho

Rock pool

Canal principal

Riacho

Canal principal

Acude

Riacho de cabrceira

Poca no canal principal

Poca no canal principal

Poca no canal principal

Estuério

Estuario

Alagado

Alagado

Estuario

Acude
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3.19706° S 39.53098° W 9 Mundau Estuario
3.19319° S 39.53528° W 8 Cruxati Alagado
3.19197° S 39.57933° W 13 Cruxati Estuario
3.19114° S 39.56165° W 7 Mundau Poca no canal principal
3.18395° S 39.58353° W 21 Cruxati Riacho
3.18297° S 39.57402° W 14 Cruxati Lagoa
3.17528° S 39.57939° W 33 Cruxati Riacho
3.16827° S 39.56391° W 29 Cruxati Alagado
3.16748° S 39.57683° W 26 Cruxati Alagado
3.49422° S 39.57544° W 102 Cruxati Riacho
3.20361° S 39.52817° W 7 Mundau Estuario

Fonte: Keilo Teixeira

Os peixes foram capturados utilizando redes de arrasto (20 x 2,5 m, malhagem de
10 mm e 4 x 2 m, malhagem de 5 mm), tarrafa (2 m de altura, malhagem 15 e 12 mm), redes
de emalhar de varios tamanhos e malhagens (15, 25,35, 45 e 55 mm), puca (malhas 5 e 10
mm) e bottle trap. Os individuos coletados foram anestesiados em uma solugdo com 30 mL
de 6leo de cravo a 10% (6leo de cravo 10 mL; alcool etilico 90 mL) em 970 mL de agua
(Lucena et al., 2013) em seguida fixados em uma solugéo de formol 4% durante um periodo
minimo de oito dias, e posteriormente transferidos para solu¢do aquosa de etanol 70%. Os
peixes foram coletados sob autorizagéo da licenca 28380, Licenca permanente expedi¢cdes em
2013/2014 emitidas pelo ICMBIo/SISBIO (Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade/Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade). Os peixes foram
triados, identificados e depositados nas colecdes ictioldgicas da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB) e Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Os peixes foram
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identificados até o menor nivel taxondémico de acordo com a literatura especializada através
de chaves taxondmicas para grupos especificos (e.g. Araujo et al., 2004, Britski et al., 1984,
Costa, 2007, Marceniuk 2005, Kullander 1988, Ploeg 1991, Ramos, 2012), além do auxilio de
especialistas. As espécies reconhecidas como novas ocorréncias para regido foram avaliadas a
partir de Reis et al., (2003), Rosa et al., (2003) e Buckup et al., (2007). A nomenclatura
seguiu a recomendada por Eschmeyer (2015) e a definicdo do habitat das espécies seguiu a

classificacdo proposta por Froese; Pauly (2014).
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3 RESULTADOS

Foram coletados 2.545 exemplares de peixes pertencentes a 55 espécies, 50
géneros, 31 familias e 10 ordens (Tabela 2). Destas, 30 (54,5%) sdo estritamente de agua
doce, sete (12,7%) estuarinas e 18 (32,7%) marinhas (Tabela 2). Astyanax aff. bimaculatus
apresentou maior distribuicdo, sendo registrada em 19 dos 35 pontos amostrados. Poecilia
vivipara, Awaous tajasica e Dormitator maculatus foram as Unicas espécies presentes em
areas de &gua doce e estuarina. Dentre as espécies de dgua doce Oreochromis niloticus e
Poecilia reticulata sdo exoticas introduzidas. Poecilia sarrafae, Hemigrammus guyanensis
Géry, 1959, e H. rodwayi Durbin, 1909 sdo novas ocorréncias para 0 NEMO, ao passo que
Nannostomus beckfordi Gunther, 1872 e Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) sdo novas
ocorréncias para o Estado do Ceara.

Entre os peixes de 4gua doce a ordem Characiformes foi a mais representativa em
nimero de espécies (53,3%), enquanto entre 0s peixes marinhos e estuarinos ordem
Perciformes foi a mais representativa, representativa (80% das espécies). As ordens
Siluriformes e Cyprinodontiformes representam 10,9%, e 9,1% com seis e cinco espécies
respectivamente. As familias mais diversificadas foram Characidae com 10 espécies seguida

de Cichlidae e Poeciliidae com trés espécies cada (Tabela 1.2).
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Tabela 2 Lista de espécies de peixes da bacia do rio Mundal e informagdes sobre fisiologia, habitat, abundancia e nimero de tombo.
Abreviacdes: (E) Estuarino; (AD) Agua Doce; (M) Marinho; (NO) Nova Ocorréncia para o NEMO; (CR) Criticamente ameacada; (I introduzida;
) Espécie fotografada. UFRN, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, UFPB, Universidade Federal da Paraiba.

ORDEM/Familia/Espécie Fisiologia  Canal Riacho Alagado Rock Lagoa Acude Abundancia Tombo
principal Pool total

ELOPIFORMES (1)

Elopidae (1)

Elops saurus Linnaeus, 1766 M 6 0 0 0 0 0 6 UFRN 2612

CHARACIFORMES (16)

Curimatidae (1)

Steindachnerina notonota (Miranda Ribeiro, 1937) AD 122 22 20 0 8 25 197 UFRN 2642

Prochilodontidae (1)

Prochilodus brevis Steindachner, 1875 AD 42 8 0 5 15 29 99 UFRN 3530

Anostomidae (1)



Leporinus piau Fowler, 1941
Erythrinidae (1)

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Lebiasinidae (1)

Nannostomus beckfordi Giinther, 1872N°)
Characidae (10)

Astyanax aff. bimaculatus (Linnaeus 1758)
Astyanax aff. fasciatus (Cuvier 1819)
Cheirodon jaguaribensis Fowler,1941
Compsura heterura (Eigenmann, 1915)
Hemigrammus guyanensis Géry, 1959(N°)

Hemigrammus rodwayi Durbin, 1909M©)

AD

AD

AD

AD

AD

AD

AD

AD

AD

14

24

204

114

101

41

15

19

36

15

12

30

15

11

0 0 0
0 3 4
0 3 44

23 8 24

0 0 0
0 8 0
0 0 0
0 3 0

22

27

105

299

149

132

12

78

28

UFRN 1421

UFRN 2582

UFRN 2591

UFRN 1420

UFRN 1432

UFRN 2523

UFRN 1430

UFRN 2599

UFRN 2562



Hyphessobrycon sp.

Phenacogaster calverti (Fowler, 1941)

Serrapinnus heterodon (Eigenmann 1915)

Serrapinnus piaba (Lutken, 1875)

Crenuchidae (1)

Characidium bimaculatum Fowler, 1941

SILURIFORMES (5)

Ariidae (1)

Sciades herzbergii (Bloch, 1794)

Auchenipteridae (1)

Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766)

Callichthyidae (1)

AD

AD

AD

AD

AD

AD

114

187

132

10

11

32

39

18

12

11

11

12

17

12

11

22

11

36

153

288

191

15

11

29

UFRN 2602

UFRN 2557

UFRN 1431

UFRN 1429

UFRN 1439

UFRN 3550

UFRN 3531



Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)

Loricariidae (2)

Hypostomus cf. pusarum (Starks, 1913)

Parotocinclus cearensis Garavello, 1977

BATRACHOIDIFORMES (1)

Batrachoididae (1)

Batrachoides surinamensis (Bloch & Schneider,

1801)

MUGILIFORMES (1)

Mugilidae (1)

Mugil curema Velenciennes, 1836

CYPRINODONTIFORMES (5)

AD

AD

AD

24

13

24

30

UFRN 2607

UFRN 2584

UFRN 1422

UFRN 3545

UFRN 2611



Cynolebiidae (2)

Anablepsoides cearensis (Costa &Vono, 2009) (R
Hypsolebias sp.

Poeciliidae (3)

Poecilia reticulata Peters,1859()

Poecilia sarrafae Braganca & Costa, 2011N°)
Poecilia vivipara Bloch & Schneider, 1801
SYNBRANCHIFORMES (1)

Synbranchidae (1)

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795
PERCIFORMES (20)

Centropomidae (1)

AD

AD

AD

AD

AD

AD

36

113

12

31

20

28

20

26

10

29

12

29

28

67

46

198

31

UFRN 3046*

UFRN 1446

UFRN 2581

UFRN 2574

UFRN 1419

UFRN 3534



Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)

Carangidae (2)

Hemicaranx sp.

Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801)

Lutjanidae (1)

Lutjanus sp.

Gerreidae (3)

Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830)

Diapterus auratus Ranzani,1842

Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855

Haemulidae (2)

Genyatremus luteus (Bloch, 1970)

23

23

32

UFRN 3546

UFRN 3541

UFRN 3548

UFRN 3538

UFRN 3549

UFRN 3655

UFRN 3654

UFRN 3535



Haemulopsis corvinaeformis (Steindachner 1868)
Sparidae (1)

Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792)
Sciaenidae (2)

Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)

Larimus breviceps Cuvier, 1830

Ephippidae (1)

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
Cichlidae (3)

Cichlasoma orientale Kullander,1983
Crenicichla menezesi Ploeg, 1991

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

AD

AD

AD

10

11

15

41

11

23

12

12

10

11

15

68

29

46

33

UFRN 3542

UFRN 4281

UFRN 3537

UFRN 3540

UFRN 3547

UFRN 1426

UFRN 1442

UFRN 2588



Eleotridae (2)

Dormitator maculatus (Bloch,1792)

Eleotris pisonis (Gmelin,1789)

Gobiidae (2)

Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822)

Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770)

PLEURONECTIFORMES (3)

Paralichthyidae (1)

Citharichthys sp.

Achiridae (2)

Achirus achirus (Linnaeus, 1758)

Trinectes paulistanus (Miranda Ribeiro, 1915)

E 6
E 13
AD 2
M 3
E 4
E 3
E 4

11

13

34

UFRN 2613

UFRN 2577

UFPB 10028

UFRN 3415

UFRN 3553

UFRN 3552

UFPB 10030
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TETRAODONTIFORMES (2)

Tetraodontidae (2)

Lagocephalus laevigatus (Linaeus, 1766) M 4 0 0 0 0 0 4 UFRN 3544
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) E 10 0 0 0 0 0 10 UFRN 3543
Total de espécies (n = 55) 1570 393 165 76 131 210 2,545

Novas ocorréncias (n = 4)
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Das cinco espécies de Cyprinodontiformes listadas, duas sdo da familia
Cynolebiidae (Anablepsoides cearensis e Hypsolebias sp.). Anablepsoides cearensis (Figura
1.2 A e 2 B) foi a Unica espécie ameacada de extin¢do presente na bacia do rio Mundad,
categorizada como criticamente ameacada (CR) na Lista Vermelha das espécies da fauna
ameacadas de extingdo no Brasil (MMA et al., 2014). Esta espécie foi coletada em duas
lagoas marginais (Figura 2.1 d e 2.1 e), formadas nas areas inundagdo dos rios Mundal e
Cruxati durante o periodo de cheia e em um riacho perene raso (Figurla 2 C), localizado em
um fragmento florestal de Caatinga Arbustiva de caracteristicas semelhantes a descrita para a

localidade-tipo da espécie (Costa; Vono, 2009).

Figura 2 Anablepsoides cearensis. A = macho, B = fémea, C, D, E = pontos de coletas.

Fotos: Telton Ramos
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4 DISCUSSAO

A predominancia das ordens Characiformes e Siluriformes na Bacia do Rio
Mundal segue o padrdo encontrado para os peixes de &gua doce no Nordeste brasileiro
(Ramos et al. 2005, Nascimento et al. 2014, Ramos et al. 2014, Silva et al. 2014), para o
Brasil (Buckup et al., 2007) e para regido Neotropical (Reis et al., 2003; Lévéque et al.,
2008). Entretanto, quando também sd@o consideradas as espécies de adgua doce e estuarino-
marinhas, a ordem Perciformes é a segunda mais abundante corroborando com outras listas de
espécies dos rios costeiros do NEMO (Soares-Filho et al. 2010; Paiva et al., 2014). Em um
levantamento que descreve a ictiofauna estuarina do Estado do Ceara, dos rios Jaguaribe,
Malcozinhado, Catu, Ceara, Curu, Mundad e Timonha, a ordem Perciformes foi a mais rica
(Soares Filho et al., 2010), visto que é o grupo com maior taxa de especiacdo nos ambientes
marinhos, e algumas utilizam o trecho inferior dos rios como areas de alimentacdo, protecéao e
reproducéo (Paiva et al., 2014).

Astynax aff. bimaculatus foi registrada em 54,2% dos locais de amostragem,
sendo a espécie mais abundante. Ela pertence ao grupo Astyanax bimaculatus, composto por
22 espécies validas distribuidas ao longo de quase todos os rios da América do Sul,
representando um dos morfotipos mais abundantes (Lucena; Soares 2016). Juntamente com
Poecilia vivipara, Serrapinus heterodon, S. piaba e Steindachnerina notonota, elas
representaram as espécies mais comuns e pode exibir corpo de tamanho pequeno, habitos
ecofisiolégicos generalistas e reproducgdo particionada o ano todo. Essas caracteristicas, assim
como outras relacionadas a distdrbios antrépicos, tais como hipdxia e habitats eutréficos,
estdo geralmente presentes em estudos de comunidade de d4gua doce no NEMO onde essas nas
espécies sdo frequentes e abundantes (Sanchez Botero et al., 2014; Silva et al.,2014). No
entanto, a maioria das espécies estive restrita a poucos habitats, refletindo em estreitas
condicdes ecologicas para sua ocorréncia. As espécies estuarino-marinhas foram
principalmente juvenis de espécies previamente registradas no estuario do Mundad, incluindo
alguns importantes para pesca artesanal (Soares-Filho et al., 2010). Das 25 espécies estuarino-
marinhas registradas na bacia em nosso estudo, seis ndo foram mencionadas em Soares-Filho
et al. (2010): Citharichthys sp. Hemicaranx sp., Genyatremus luteus, Haemulopsis
corvinaeformis, Larimus breviceps e Sciades herzbergii. Os mesmos autores também
observaram o Mero Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) no estuario do Mundal, uma

espécie marinha criticamente ameacada (Brasil 2014).
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A ocorréncia de cynolebiidae em pocas temporérias no canal principal e em
alagados nas faixas médias e mais baixas da bacia de Mundau pode reforcar a importancia
bioldgica destas drenagens como uma area prioritaria para a conservacao de Caatinga, como
sugerido por Brasil (2007) e na recente reavaliacdo (Brasil 2016). Anablepsoides cearensis s6
era conhecida na localidade-tipo, um corrego raso em S&o Gongalo do Amarante, Ceara
(Costa; Vono 2009). Assim, seu registro de distribuigdo foi aumentado cerca de 77 km a
oeste, até a porcdo inferior do rio Mundad, em Itapipoca. Diferencas morfologicas entre
Hypsolebias sp. e seus congéneres de Caatinga (Costa 2007) sugerem que este pode ser uma
espécie nova. As Unicas espécies do género descritas para NEMO sdo: H. antenori (Tulipano,
1973), que ocorre nas bacias costeiras a leste da drenagem Mundad, entre 0 municipio de
Messejana, no Estado do Ceara, e 0 municipio de Areia Branca, no Estado do Rio Grande do
Norte (Costa 2007); H. longignatus Costa 2008, presente na bacia do rio Pacoti, no municipio
de Aquiraz (Costa 2008), e H. martinsi do rio Icaraizinho, no municipio de Amontada
(Britzke et al., 2016), ambas pequenas bacias do Estado do Ceard. Geograficamente, nosso
registro de Hypsolebias sp. esta entre a localidade-tipo de H. longignatus e H. martinsi, sendo
0 primeiro a leste da bacia do rio Mundau a 140km de distancia, enquanto 0 segundo é a
noroeste e mais proximo, a cerca de 25km, na bacia adjacente do rio Aracatiacu. No entanto,
Hypsolebias sp. parece pertencer ao grupo H. antenori e, portanto, muito distinto de H.
longignatus, que pertence ao grupo H. flammeus. A espécie coletada na bacia do rio Mundau
difere de H. martinsi pela presenca de barras verticais no corpo e de H. antenori pela auséncia
de manchas redondas no peddnculo caudal. Estudos adicionais, morfoldgicos e moleculares,
devem ser feitos para determinar seu status especifico. O registro destas espécies enfatiza a
classificacdo do NEMO como uma ecorregido de dgua doce com alta porcentagem de espécies
endémicas (Albert et al., 2011).

Entre as espécies classificadas como novas ocorréncias para 0 NEMO, P. sarrafae
era considerada como endémica da bacia do rio Parnaiba (Braganca; Costa 2011, Ramos et
al., 2014), e este € o0 seu primeiro registro fora da ecorregido Maranhdo-Piaui. Hemigrammus
guyanensis era supostamente endémica do Escudo das Guiana, enquanto H. rodwayi e
Nannostomus beckfordi sdo consideradas nativas do Amazonas-Orinoco-Guianas Core
(Albert et al., 2011) ocorrendo na Guiana, Suriname, Guiana Francesa e Norte do Brasil (Reis
et al., 2003; Buckup et al., 2007). H. rodwayi também é encontrada em varios rios costeiros
do NEMO: Mamanguape (UFPB 5685) e Abiai (UFPB 9384), bacia no Estado da Paraiba, rio
Doce (UFRN 2483) e em drenagens de do rio Jundiai (UFRN 2595), no Rio Grande do Norte

(Dados ndo publicados). A ocorréncia dessas espécies amazonicas no Nordeste brasileiro
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pode ser um indicativo de que uma conexao passada entre as florestas atlantica e amazonica
em periodos mais Umidos (Wang et al., 2004).

Menezes et al. (2007) relataram que Nannostomus beckfordi, registrado nos
estados da Bahia e Alagoas, foi introduzida no Nordeste brasileiro devido ao aquarismo. No
entanto, a presenca desta especie na bacia do rio Mundal no Estado do Ceara € o registro
mais setentrional e ocidental do NEMO, podendo ser uma distribuicdo relictual e outra
evidéncia das conexdes pretéritas entre os biomas florestais neotropicais. Atualmente, N.
beckfordi é considerado um complexo de espécies mal definidas, que precisa de uma revisao
taxondmica (Benzaquen et al., 2015). O status de nativo ou introduzido deste tdxon precisa
ser visto, pois espécies endémicas ndo-descritas puderem deixar de ser protegidas.

A introducdo de Poecilia reticulata nos rios do Nordeste brasileiro também pode
ser resultado do aquarismo. No entanto, esta espécie foi introduzida em varios paises para
controle de larvas de mosquitos, como Aedes aegypti (Lindholm et al., 2005). Entretanto,
espécies maiores, como a tilapia (Oreochromis niloticus), foram introduzidas em fazendas de
criacdo de peixes nos reservatorios do Nordeste do Brasil pelo Departamento Nacional de
Obras Contra Seca (DNOCS), em 1970 (Paiva; Mesquita, 2013). As tilapias, além de
competir por recursos com espécies, sao bastante resistentes, sobrevivendo facilmente em
ambientes perturbados (Leéo et al., 2011).

Um total de 55 espécies foram encontradas na bacia do rio Mundad, das quais
apenas duas sdo introduzidas. A alta riqueza de espécies, juntamente com novos registros para
o NEMO, que inclui duas espécies de cynolebiidea, uma delas criticamente ameacada
(Anablepsoides cearensis), destaca a importancia de preservar esta bacia, sobretudo os trechos
inferiores e as cabeceiras de rios e riachos. No entanto, alguns impactos antrépicos foram
observados ao longo dos cursos d'agua da bacia do rio Mundad, principalmente associados a
remocao de matas ciliares para agricultura e pecuaria em muitos trechos dos rios e riachos
amostrados; extracdo de areia do rio; represamento, ocupacéo irregular das margens dos rios
por habitacdo humana e descarga de esgoto doméstico. O levantamento ictioldgico da bacia
do rio Mundau contribui para o conhecimento da fauna de peixes da Caatinga e corrobora sua

importancia como area prioritaria para a conservacgao da biota aquética desta regido semiérida.
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DIETA E MORFOLOGIA DO TRATO DIGESTORIO DE CINCO ESPECIES DA
FAMILIA CHARACIDAE (ACTINOPTERYGII: CHARACIFORMES) EM POCAS
TEMPORARIAS DE UM RIO INTERMITENTE
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RESUMO

Os peixes apresentam alta plasticidade troficas e algumas espécies podem alterar o
comportamento alimentar conforme a disponibilidade de recursos no meio. Além disso,
algumas espécies podem apresentar variagdes no trato digestério como resposta adaptativa a
disponibilidade e ao tipo de alimento ingerido. O objetivo deste estudo foi analisar a dieta de
cinco espécies da familia Characidae e sua relacdo com a morfologia do trato digestério
(comprimento do intestino e numero de cecos pildricos). Os peixes foram capturados
bimestralmente com apetrechos ativos e passivos entre fevereiro de 2013 e mar¢o de 2014 em
pogas temporarias nos trechos médio e baixo do rio Mundal. Os exemplares foram fixados
em formol 10%, identificados e tombados na colecdo ictioldgica da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte. Foram selecionados aleatoriamente 30 individuos de cada espécie, cujo
trato digestorio continha alimento. Esses individuos foram dissecados, retirados o trato
digestorio para afericéo das variaveis morfoldgicas, contagem dos cecos piloricos e anélise do
conteido estomacal. A dieta das espécies foi composta, basicamente, por algas, fragmento
vegetal, insetos aquaticos e microcrustaceos. As espécies adotaram diferentes estratégias
alimentares. Apenas as espécies do género Serrapinnus tiveram relacdo entre preferéncia
alimentar (animal e vegetal) nimero de cecos pildricos e quociente intestinal. Duas espécies
responderam as variagdes na dieta com aumento comprimento do intestino. Quanto as guildas
troficas, uma espécie é carnivora (Phenacogaster calverti), trés sdo herbivoras (Astyanax aff.
bimaculatus, Compsura heterura e Serrapinnus heterondon) e uma é onivora (S. piaba)

evidenciando a importancia dos itens de origem vegetal para manutencao das espécies.

Palavras-chave: Especializacdo individual. Peixes de dgua doce. Comportamento alimentar
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1 INTRODUCAO

Os teleGsteos apresentam uma consideravel variacdo na dieta e a maioria das
espécies modifica o0 habito alimentar com as oscilagdes na abundancia do recurso alimentar
em uso (Abelha, et al., 2001). A versatilidade na dieta de peixes pode ser influenciada pela
disponibilidade do recurso, fatores ambientais, espaciais, ontogenéticos ou conforme suas
necessidades fisiologicas (Zavala-Camin, 1996; Abelha et al., 2001; Petrere-Junior, 2003;
Rezende; Mazzoni, 2006; Wolff, et al., 2009).

Em ambientes efémeros, como pocas temporarias de rios intermitentes, a
disponibilidade dos recursos alimentares tem forte relacdo com as caracteristicas bidticas e
abioticas impostas pelo ambiente (Lake, 2000; Lake, 2003). Nesses habitats, onde pode haver
alternancia entre abundancia e escassez de alimento, (Lake, 2000; Tobler et al., 2009;
Christian; Adams, 2014) os organismos consumidores destes recursos podem escolher entre
sua preferéncia alimentares e necessidade ou aquilo que estd mais abundante no ambiente
(Zavala-Camin, 1996; Uieda; Pinto, 2011). Em ambientes com imprevisibilidade de recursos
alimentares, além da escassez de alimentos os peixes enfrentam uma intensa competicdo
(Lake, 2000). Nessas condicOes, uma alternativa ¢ a adogdo de diferentes estratégias
(generalista/especialista) para adquiri-los amenizando a competicdo e sobreposi¢do alimentar
(Peretti; Adrian, 2008).

A plasticidade tréfica na ictiofauna fluvial tropical é particularmente marcante em
rios intermitentes (Abelha et al, 2001). Rios como aqueles do semiarido brasileiro tém
caracteristicas ecoldgicas diferente dos rios perenes (Medeiros et al., 2010b). Em regides
aridas as perturbacdes hidricas naturais exercem forte influéncia na organizacdo e
funcionamento dos rios (Maltchik, 1999). Os sistemas I6ticos do semiarido sdo caracterizados
pelo regime irregular e intermitente dos fluxos com periodo anual de escoamento na chegada
das precipitacfes pluviométricas e isolamento dos fluxos no inicio da estacdo seca (Maltchik;
Medeiros, 2006). Na estacdo chuvosa esses rios apresentam maior volume de agua e na
estacdo seca, a 4gua limita-se em pequenas pocas (Larned et al., 2010). As pocas temporarias
sdo habitats unicos que servem como refugio para os peixes (Lake, 2000) e desempenham um
papel importante como local de reproducdo para as espécies (Medeiros; Maltchik, 2000;
Maltchik; Medeiros, 2006). Durante a seca o ndmero de micro-habitats € reduzido e ha
reducdo na quantidade de agua o que interfere na dindmica das comunidades a longo prazo
(Matthews; Marsh-Matthews, 2003).

Ao comparar a dieta de peixes em pocas isoladas e conectadas, Christian; Adams

(2014) verificaram que durante o isolamento das pocas 0s peixes tém dieta mais
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especializada, consumindo itens nutricionalmente mais pobres, porém abundante no ambiente.
A passagem de fluxo continuo para pocas isoladas pode aumentar a densidade de peixes € a
predacdo, resultando na diminuicdo de determinadas presas (Matthews; Marsh-Matthews,
2003). Svanbéck; Bolnick (2007) observaram a diminuicdo na amplitude da dieta e mais
partilha de recursos em ambientes de competicdo intraespecifica elevada. Nessas
circunstancias, os nichos troficos separados evitariam uma competicéo intensa por alimento
(Polacik, et al., 2014).

Variagdes na disponibilidade e qualidade de recurso alimentares sdo comuns em
ambientes aquaticos temporarios. Nessas circunstancias 0s peixes respondem por meio de
alteracbes comportamentais e adaptacdes fisioldgicas e fenotipicas (Relyea; Auld, 2005).
Algumas espécies de peixes, quando passam a consumir alimentos pouco nutritivo, aumentam
0 comprimento do trato gastrointestinal (TGI). H& um custo para mante um intestino maior,
mas que pode ser compensado pela ampliacdo da area de absor¢do de nutrientes (Becker et al,
2010; Christian; Adams, 2014). O aumento do trato gastrointestinal também ocorre em
individuos que digerem alimentos pouco nutritivos ou devido a escassez de recursos (Becker
et al., 2010). Por isso, alguns autores defendem que s estruturas morfoldgicas do trato
digestdrio fornecem informacdes importantes sobre a ecologia alimentar em peixes, ou seja, a
morfologia do TGI associada a dieta padrdo indica os possiveis recursos alimentares
explorados por uma espécie (Salvador-Jr, et al., 2009 Ward-Campbell et al., 2005).

O intestino mais longo entre os herbivoros ¢ um padrdo para a maioria dos
vertebrados (Barbieri, et al, 1994), inclusive para os peixes (Karachle; Stergiou, 2010; Becker
et al.,2010). Um longo intestino nos peixes herbivoros é necessario porque a matéria vegetal
tem digestdo lenta (Buddington, et al.,1987). Os peixes carnivoros, por sua vez, possuem
intestino mais curto devido a facil digestal da matéria animal, além disso, eles tendem a alocar
mais tecido de absorcdo nos cecos piléricos ou uma espessa mucosa para compensar a menor
extensdo da area de absorcéo de nutrientes (Buddington, et al., 1987). A relacdo do numero de
cecos pildricos com a dieta ainda ndo é bem compreendida (Drewe et al., 2004), porém, 0s
cecos sdo mais desenvolvidos em peixes carnivoros, sendo pouco desenvolvido ou ausentes
em alguns herbivoros (Buddington; Diamond, 1986; Rotta, 2003). Algumas de suas funcdes
seriam ampliar a area de absorg¢éo de nutrientes no intestino, auxiliando, principalmente, na
digestdo de lipideos e proteinas (Zavala-Camin, 1996; Rotta, 2003). O comprimento e 0
calibre dos cecos piléricos aumentam com o desenvolvimento do peixe, e 0 seu padrdo de
mucosa possui caracteristicas anatdmicas semelhantes as do intestino (Seixas Filho et al.,
2000).
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Estudos tém mostrado que devido a multiplicidade de fatores (tempo de digestéo,
disposicdo espacial, tempo e ontogenia) que pode interferir na dieta de peixes, a analise
isolada de itens de conteddo estomacal é insuficiente para determinacdo de habitos
alimentares das espécies (Barbieri et al., 1994; Becker et al.,2010), uma vez que a frequéncia
dos itens presentes na dieta geralmente esté relacionada a sua disponibilidade no ambiente e
ao tempo de digestdo (Zavala-Camin, 1996; Barbieri et al., 1994). Além disso, a taxa de
digestdo dos alimentos varia, e a presenca de itens menos facilmente digeridos no estbmago
pode subestimar sua importancia na dieta (Ross et al., 2006). Barbieri et al., (1994) ressalta a
existéncia de forte correlacdo entre as estruturas do aparelho digestivo e o hébito alimentar em
peixes. Assim, a determinac&o da dieta de peixes deve considerar além da anélise de contetdo
estomacal os aspectos morfoldgicos do trato digestorio (Barbieri et al.,1994; Becker, et al.,
2010).
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2 HIPOTESES

1) Itens de origem vegetal autoctone sdo os mais consumidos pelas espécies de
Characidae em temporarias de rios intermites.

2) Espécies herbivoras maior quociente intestinal menor nimero de cecos

piléricos do que as espécies onivoras e carnivoras respectivamente.
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3 PREVISOES
1) Algas e fragmentos vegetal sdo os principais itens alimentares encontrados na
dieta da maioria das espécies estudadas.
2) A herbivoria resultard em maior quociente intestinal e menor desenvolvimento
dos cecos piléricos enquanto a carnivoria resultard& em menor intestino e maior

desenvolvimento de cecos pilorico.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo
O estudo foi realizado no rio Mundau, principal afluente da bacia do Mundad. A

bacia do rio Mundal (Figura 2.1) esta situada no centro-norte do Estado do Ceara. A érea de
drenagem é de aproximadamente 2.227 km? (COGERH, 2014) abrangendo microrregides de
Macicos Residuais, Depressdo Sertaneja e Planicie Litoranea (IPECE, 2012). Os dois
principais rios que formam a bacia do Mundal (rios Mundal e Cruxati) tém regime
intermitente e nascem no Macico de Uruburetama, com altitudes de até 970 m. O curso
principal do rio Mundal percorre 76 km no sentido Sul-Norte até desaguar no Oceano
Atlantico no Municipio de Trairi (COGERH, 2014).

O rio Mundau foi barrado nas porcbes alta e média pelos acudes Mundal e
Gameleira. Durante o periodo seco, a escassez de chuva limita o rio a pequenas pocas
temporérias. O trecho inferior da bacia do rio Mundau é considerado uma &rea prioritaria para
conservacdo da Caatinga, onde esté localizada a APA do Estuario do Rio Mundau. A regido
da bacia apresenta clima semiarido com média de precipitacdes anuais de 1.258,9 mm (Figura
2.2), evaporagdo de 1.914,70 mm e temperaturas entre 26° C e 28°C com 0s maiores picos de
precipitacdo entre os meses de janeiro a junho (FUNCEME, 2015).
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Figura 1 Bacia do rio Mundau destacando os respectivos pontos de coleta.
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Figura 2 Pluviosidade entre fevereiro de 2013 e fevereiro de 2014 e a série histérica (1974-
2014) na regido do rio Mundau, Itapipoca, Ceara, Brasil.
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4.2 Pocgas temporarias

Foram selecionadas aleatoriamente duas pogas temporarias remanescentes do rio

Mundaud. A Poca | est situada no médio curso (coordenadas 3°14'58.29"S 39°30'36.65"W),
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medindo 50 x 6,5 m, profundidade média de 85 cm e possui vegetacdo ciliar bem preservada.
A poca Il situa-se no baixo curso (coordenadas 3°20'47.77"S 39°30'9.93"W) a
aproximadamente 11 km (em linha reta) a jusante da poca | sendo a ultima poca de 4gua doce
remanescente antes da area de influéncia de salinidade (a menos de 1 km). Esta poca mede 10
x 5,5 m com profundidade média de 40 cm e com vegetacgdo riparia € pouco preservada.
Foram utilizados 30 individuos de cada espécie nas duas pocas. Na poca | foram
selecionadas as cinco espécies (Figura 3) mais abundantes da familia Characidae:
Phenacogaster calverti (Fowler, 1941), Astyanax aff. bimaculatus (Linnaeus 1758),
Compsura heterura (Eigenmann, 1915), Serrapinnus heterodon (Eigenmann 1915) e
Serrapinnus piaba (Lutken, 1875). Na poga Il foram utilizadas as duas Unicas especies da
familia Characidae residentes no local: Serrapinnus heterodon (Eigenmann 1915) e

Serrapinnus piaba (Lutken, 1875).

4.3 Espécies estudadas
As espécies selecionadas neste estudo pertencem a familia Characidae e ao grupo

de géneros Incertae Sedis. Phenacogaster calverti (Fowler, 1941) (Figura 2.3 A) pertence a
subfamilia Characinae. Esta espécie estd distribuida em drenagens costeiras do Ceara a
Paraiba e é conhecida popularmente como piaba (Malabarba, 2003). Compsura heterura
Eigenmann, 1915 (Figura 2.3 B) pertence a subfamilia Cheirodontinae e tem distribuicdo na
América do Sul em bacias dos rios S&o Francisco e Parnaiba e vertentes dos Estados do
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco. Essa espécie possui 0 nome comum de
piabinha (Malabarba 2003). Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) (Figura 2.3 C) €
amplamente distribuida na América do Sul (Malabarba, 2003). Serrapinnus heterodon
(Eigenmann, 1915) e Serrapinnus piaba (Lutken, 1875) (Figura 2.3 D e E) sdo popularmente
conhecidas no Brasil como lambaris ou piabinha (Malabarba, 2003). Elas estdo distribuidas
nas bacias do Parand e rio Sdo Francisco (Malabarba, 2003) e em Vvarios rios costeiros o

Nordeste brasileiro.
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Figura 3 Espécies estudadas: A - Phenacogaster calverti (Fowler, 1941); B - Compsura
heterura Eigenmann, 1915; C - Astyanax aff. bimaculatus (Linnaeus, 1758); D - Serrapinnus
heterodon (Eigenmann, 1915) e E- Serrapinnus piaba (Lutken, 1875).

Fotos: Telton Ramos

4.4 Coleta de dados
As coletas foram realizadas entre fevereiro de 2013 e margo de 2014. Os peixes

foram capturados com o uso de (i) rede de arrasto (4,1 x 2,2 m e 5 mm) com trés réplicas em
cada poca; (ii) tarrafa (1,5 m x 12 mm) com seis réplicas e (iii) puca (0,8 m x 0,5 mm) com
trés réplicas em cada poca. Os espécimes coletados foram anestesiados eugenol (6leo de cravo
(0,4 mL), alcool metilico (3,6 mL) e agua destilada (1,996 mL de agua destilada) e fixada em
formaldeido a 10%. Os exemplares foram triados e identificados por meio da literatura
especializada (Kullander 1988; Britski et al. 1984; Ploeg 1991; Ramos 2012) e depositados na
colecdo ictiologica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte UFRN 2557; UFRN
2561; UFRN 2634; UFRN 2629; UFRN 2645; UFRN 2624 e UFRN 2623. Em laboratério foi
aferido o comprimento padrdo dos exemplares utilizados para analise da dieta e em seguida
dissecados para retirado do trato digestério e afericdo do comprimento do intestino
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4.5 Analises de contetdo estomacal
A descricdo da dieta foi realizada com uso de microscopio estereoscopico. Os

itens alimentares foram identificados até menor nivel taxondémico possivel com auxilio da
bibliografia especializada (Borror; Delong 2005; Ruppert; Barnes, 2005; Mugnai et al., 2010).
Para quantificacdo e afericdo da area de cada item alimentar, os itens foram dispostos em uma
placa Petri sobre papel milimetrado, sendo quantificados e aferidos sua area conforme
descrito em Albrecht; Caramaschi (2003) e classificados quanto a sua origem em autoctones
(quando de origem aquatica) e aldctones (quando terrestre). Os itens foram quantificados
pelo método de frequéncia de ocorréncia (abundancia relativa) (Vi%) e volumétrico (Vi%)
(Hyslop,1980). A frequéncia de ocorréncia (Fi%) refere-se ao nimero de estbmagos em que 0
item i esta presente dividido pelo total de estbmagos com conteldo estomacal analisado.
Abundancia relativa (Vi%) se trata do somatdrio de todos os volumes do item i encontrados
na populacdo dividido pelo somatério do volume de todos os itens. A partir destes dados, o
indice alimentar (IAi) foi calculado de acordo com as seguintes formulas adaptada de
Kawakami e Vazzoler (1980):

Fi = Ni/Nt x 100
Ai=%5i/%5t = 100

Fi = Ai

Ly FixVi
I: determinado item alimentar;

Idi=

Fi: frequéncia de ocorréncia de determinado item i;

Ai: frequéncia volumétrica de determinado item i;

Ni: Numero de individuos que consumiram o item i;

Nt: Numero total de individuos;

¥si: Somatorio do volume do item i consumido pelos individuos;
2st: Volume total de todos os itens consumidos, €

IAi: indice alimentar do item i

4.6 Analises de morfometria do trato digestorio
O comprimento do intestino (da valvula pilorica ao anus) foi aferido com um

paquimetro digital (precisdo 0,01 mm). Os cecos piloricos foram removidos e contabilizados.
Para testar se consumo de itens alimentar origem animal ou vegetal afeta a morfologia do
trato digestorio das espécies, foi calculado o quociente intestinal (QI) e comparado entre as

especies conforme suas preferéncias alimentares:
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QI =CilCp
Ci = comprimento do intestino e Cp = comprimento padrao.
O numero de cecos piloricos foi comparado para testar possiveis variacdes

conforme a preferéncia alimentar das espeécies.

4.7 Andlise gréafica de Costello (1990) modificado por Amundsen (1996)
Este método destaca a estratégia alimentar, importancia e a contribuicdo da presa

para a largura do nicho. Essas informacGes sdo adquiridas através da andlise grafica que €
gerada a partir da abundancia presaespecifica (Pi%) e frequéncia de ocorréncia (Fi%) de itens
alimentares identificados nos estdmagos dos peixes. Os graficos sdo interpretados de acordo
com o diagrama ilustrado na Figura 4 a partir da formula abaixo:

Pi=%5i/¥5ti"» 100

¥si: Somatdrio do volume do item i consumido pelos individuos

¥sti: Volume total de todos os itens consumidos pelos individuos que consumiram

oitemi

A estratégia alimentar esta representada pelo eixo vertical que indica a estratégia
generalista e especialista (Figura 4). As diagonais representam a importancia da presa, indo de
itens raros a dominantes e a contribuicdo para o nicho, indo de BPC (componente entre
fenotipo) para WPC (componente intrafendtipico) no qual reflete na amplitude de nicho. O
primeiro trata-se do recurso consumido por uma parcela da populacdo que apresenta o
fendtipo capaz de consumir determinada presa, € 0 segundo, refere-se ao recurso que é
consumido por todos ou a maioria dos fenotipos da populacdo. Populacdes que apresentam

BPC e WPC indica maior largura de nicho trofico.
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Figura 4 Diagrama explicativo para a estratégia alimentar, a contribuicdo da presa para a
largura de nicho e a importancia da presa a partir da analise grafica de Amundsen et al. (1996)
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4.8 Especializacao individual

Para testar o grau de especializacdo, foi utilizado o indice de similaridade
proporcional (proportional similarity, PS) utilizado o pacote RInSp software R. O PSi
descreve a sobreposicdo entre a dieta de um individuo e a dieta da popula¢do como um todo:
PSi=1- 0.5 >j|Pij—qj|, onde Pij descreve a propor¢édo do item j na dieta do individuo i sendo,
qj, a proporcao do recurso j no nicho da populacdo (Bolnick, et al., 2002). Para individuos
que se especializam em um Unico item alimentar, PSi assume o valor de gj. Individuos que
consomem 0S recursos na mesma proporgdo que populagcdo como um todo, terdo PSi =1, que
diminuira em caso de especializacdo individual. Além disso, foi calculado o indice IS
(individual specialization) que é a média dos valores PSi, que representa uma medida geral da
especializacdo individual ao nivel da populacdo, calculado atraves da formula: IS= i
(PSi)/N. A partir desse célculo, os valores de IS mais altos representam graus mais baixos de
especializagdo individual. O valor limite de baixo PSi a partir do qual considerou-se
individuos como sendo "especialista individual” foi estabelecido de acordo com o limite de
intervalo de confianga da distribuicdo nula derivada de 999 simula¢tes de Monte Carlo do
conjunto de dados original (Costa et al., 2015).

A significancia estatistica dos valores de IS foi calculada a partir de simulacGes de
Monte Carlo com 999 randomizacdo das populagdes simuladas a partir do conjunto de dados

originais. Cada populacdo foi gerada com o mesmo numero de individuos da populagéo real e
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a cada individuo foi atribuido itens aleatérios da dieta a partir da distribui¢do de recursos da
populagéo. A partir disso, foi produzido um modelo nulo correspondente a uma populacéo
composta por individuos generalistas (Costa et al., 2015; Zaccarelli, Bolnick, et al., 2013). O
valor de IS foi entdo recalculado para cada conjunto de dados randomizados, onde, as
populagdes simuladas que tiveram valores de IS inferiores ao valor IS real correspondem a um
valor de p ndo paramétrico do IS observado. Os valores obtidos pelo procedimento de
randomizacéo de Monte Carlo s@o apresentados em histogramas mostrando a distribuicdo dos
valores de IS, os limites de confianca de 95% da distribuicdo simulada, e o valor real de 1S

para os dados originais.

4.9. Analises estatistica
Como os dados dos cecos pildricos ndo respondem as premissas de normalidade,

foi realizada um teste de Mann Whitney para testar diferengas no nimero de cecos entre as
espécies e suas respectivas preferencias alimentar. O mesmo foi feito para o QI.

Foi realizado um teste de contingéncia 2 x 2 Qui-quadrado (X2) para determinar as
diferengas entre a IAi (indice alimentar) dos itens tanto de origem animal e vegetal e quanto a
origem autoctone e al6ctone em ambos as pogas para todas as espécies.
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5 RESULTADOS

Foram identificados 26 itens alimentares (Apéndices A e B) sendo a maioria
insetos, distribuidos em 10 ordens e 13 familias. Astyanax aff. bimaculatus consumiu o maior
namero de itens, 22. Os itens de origem autoctones (produzidos dentro das proprias pogas)
foram mais importantes na dieta de todas as espécies em ambas as pogas (Apéndices A e B).
Houve diferenca na preferéncia alimentar das espécies entre as pocas. Na poca |,
Chironomidae foi item mais importante na dieta ade P. calverti, (1Ai% = 72,94). Fragmento
vegetal foi item mais importante na dieta de A. bimaculatus (IAi% = 53,65) e alga 1 foi o item
mais importante nas dietas de C. heterura (IAi% = 54,7), S. heterodon (1Ai% = 60,2) e S.
piaba (IA1% = 79,8). Na poca Il, S. heterodon e S. piaba consumiram principalmente
Ostracoda (1Ai%-= 40,2) e fragmento vegetal (1Ai% = 50,8) respectivamente.

Os itens de origem vegetal foram mais importantes na dieta da maioria das
espécies (Figura 2.5). Na poca I, apenas P. calverti consumiu maior quantidade de itens de
origem animal (X% = 80,35; gl = 1; P<0.05) (IAi = 96,18%) enquanto as demais espécies
alimentaram-se principalmente de itens de origem vegetal: C. heterura (X? = 96,91; gl = 1;
p<0.05) (IAi = 99,72%), A. aff. bimaculatus (X2 = 8,53; gl = 1; p<0,05) (IAi = 68,49%), S.
heterodon (X2 = 61,41; gl = 1; P<0.05) (1Ai = 93,16%) e S. piaba (X% = 92,20; gl = 1; P<0.05)
(IAiI = 98,80%). Na poca Il, ndo houve diferenca significativa entre 0 consumo de matéria
vegetal e animal por S. heterodon (X2 = 2,49; gl = 1; P>0.05) (1Ai = 53,12%) ao passo que S.
piaba seguiu a mesma tendéncia exibida na poga Il e preferiu os itens de origem vegetal (X? =
12,83; gl = 1; P<0.05) (1Ai = 75,32%). As espécies foram agrupadas em trés guildas troficas,
que diferiram entre as pocas. Na poca |, com excecdo de P. calverti, que é carnivora, as
demais espécies exibiram dieta herbivora (S. piaba, S. heterodon, C. heterura e A.
bimaculatus). A dieta de S. piaba na poca Il foi semelhante a dieta da mesma espécie na poca
I, ou seja, também ¢é herbivora, por outro lado, S. heterodon foi classificada como onivora o

que evidencia a alta plasticidade trofica dessa espécie.



60

Figura 5 indice alimentar quanto a origem dos itens consumidos.
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O quociente intestinal (QI) foi mais longo em S. piaba da poga I (0,9); seguida por
C. heterura poca | (0,83); S. heterodon poca | (0,79); S. piaba poca Il (0,61); A. aff.
bimaculatus poca I (0,60); S. heterodon poca Il (0,56); e P. calverti poca I (0,49). O menor QI
em P calverti, Unica espécie carnivora, reforca a hipéteses de que os herbivoros necessitam de
maior intestino para processar a matéria vegetal que é digerida lentamente enquanto os
carnivoros tém digestdo mais rapida. Este estudo mostra que mesmo entre os herbivoros,
aqueles com maior lAi de matéria vegetal possuem maior comprimento do intestino (Tabela
2.1).

Tabela 1 Teste de Mann-Whitney comparando o quociente intestinal (QI) com a preferéncia
alimentar das espécies entre as populacdes de Serrapinnus da poca | x poga Il.

S. heterodon poca I (QI=0,79) x S. U=2950 Z=5,7533 P=0,0001
heterodon poca Il (Q1=0,56).

S. piaba poga I (Q1=0,90) x S. piaba poca U =50,00 Z=5,9138 P=0,0001
11 (QI=0,61).

Fonte: Keilo Teixeira

Este estudo mostra que o numero de cecos piléricos varia entre os individuos de
uma mesma populacdo e isso ocorreu em todas as espécies analisadas aqui. Essas estruturas

sds mais desenvolvidas entre as populagdes da mesma espécie que consumem maior volume
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de matéria animal. Esse resultado reforga a hipGteses que que os cecos pildricos em peixes
tém funcdo de auxiliar na digestdo de lipidios e proteinas de origem animal. S. heterodon e S.
piaba consumiram maiores valores de material animal na poca Il se comparado com as
populacdes da mesma espécie na poca | e tiveram um aumento no ndmero de cecos (Tabela
2.2). N&o houve, relagdo entre o numero de cecos e o comprimento do intestino e nimero de
cecos variou apenas entre as espécies atuando de forma independente do comprimento do
intestino (Tabela 3).

Tabela 2 Teste de Mann-Whitney comparando o numero de cecos piléricos (CP) com a
preferéncia alimentar das espécies entre as populacdes de Serrapinnus da poca | x poga Il.

S. heterodon poca | (CP=7,4) x S.heterodon U=25450 Z=2,0368 P=0,0417
poca Il (CP=7,87)

S. piaba poga | (CP=8,16) x S. piaba poga Il U=331,00 Z=1,7593 P=0,0785
(CP=8,63)

Fonte: Keilo Teixeira

Tabela 3 Analise de covariancia descrevendo a correlacdo entre cecos pildrico e comprimento
do intestino.

Cecos piloricos DF Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Com. Intestino 1 0,010 0,0098 0,0110 0,9166
Espécie 6 38,934 6,4890 7,2756 <0,05
Com.inte: espécies 6 6,638 1,1064 1,2405 0,2874
residuais 190 169,457 0,8919

Fonte: Keilo Teixeira

As espécies adotaram diferentes estratégias alimentar, desde especialistas em
alguns itens a generalistas. Na poca |, a presa dominante na dieta de P. calverti foi
Chironomidae onde os demais itens foram complementares (Figura 6 A). Ndo houve um item
dominante na dieta de C. heterura (Figura 6 B), porém uma pequena parcela da populagdo se
especializou no consumo de alga 2 (alto BPC) a maior parte da populacéo exibiu estratégia
generalista (alto WPC). Também n&o houve um item dominante na dieta A aff. bimaculatus
que teve uma dieta generalista como alto WPC e alto consumo de presas raras (Figura 6 C).
Para A. bimaculatus todos os itens alimentares consumidos exibiram Pl (abundéncia de pressa
especifica) abaixo de 50%. Alga 1 foi o item dominante nas dietas de S. heterodon e S. piaba.

Uma pequena parcela da populagdo de S. heterodon especializou-se no consumo de Alga 2
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(alto BPC) enquanto a maioria se especializou no consumo de alga 1 (Figura 2.6 D). S. piaba
consumiu alguns itens raros, mas teve alga 1 como item dominante na dieta de sua populacdo
(Figura 2.6 E).

Na poca IlI, ndo houve um item dominante na dieta das populacbes de S.
heterodon e S. piaba (Figura 6 F e G). Uma pequena parcela da populacdo de S. heterodon
especializou-se em Dixidae (alto BPC) enquanto o restante ndo se especializou em nenhum
item alimentar exibindo alto WPC. Todos os itens consumidos pala populacdo de S. piaba
tiveram Pl abaixo de 50%, alto WPC. Todas as espécies da poca | tiveram valores
significativos de especializacdo individual (Tabela 4) enquanto na poca Il apenas S. heterodon

ndo apresentou especializagdo individual (Figura 2.7).

Tabela 4 Medidas de especializacdo individual na dieta das cinco espécies ema ambas as
pocas.

Espécie IS Levin’s Overlap

Riqueza/  Valor D Sobreposi¢do de  Dissimilaridade
Poca ValordelS P-valor recurso derecurso pares significativos média de pares

P. calverti 1 0.5384494  0.001 8 2.408732 0.3989687 0.6010313
C. Heterura 1 0.4855655  0.001 7 2.942837 0.4793821 0.5206179
A. bimaculatus 1 0.4103431 0.001 20 4.460514 0.289249 0.710751
S. heterodon 1 0.5142006  0.001 9 3.106385 0.4132929 0.5867071
S. piaba 1 0.7776492  0.001 6 1.461159 0.6575026 0.3424974
S. heterodon 2 0.5562232  0.725 9 4.117609 0.4480683 0.5519317
S. piaba 2 0.4985594  0.001 7 3.243552 0.3771192 0.6228808

Fonte: Keilo Teixeira
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Figura 6 Analise grafica de Amundsen (1996) evidenciando as estratégias alimentares adotas
pelas espécies nas pocas | e 1I: A= Phenacogaster calverti poca I, B= Compsura hetrura poca
I, C= Astyanax aff. bimaculatus poca I, D= Serrapinnus heterodon poca I, E= S. piaba poca |,
F= Serrapinnus heterodon.
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Figura 7 Histogramas de distribuicdo dos valores de especializacdo individual (1S), valores obtidos pelo procedimento de simulacdo de Monte Carlo. Linhas

vermelhas verticais tracejadas mostram os intervalos de confianca de 95% da distribui¢do simulada.
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6 DISCUSSAO

O ndmero de itens consumidos (26 itens pertencentes a 10 ordens e 13 familias) é
menor do que o observado em outros estudos sobre dieta da familia Characidae (Lampert et
al., 2003; Graciolli et al., 2003). O baixo numero de itens consumidos pode ser dado por
tratar-se de pogas temporérias no centro do leito do rio e distante da vegetacdo ciliar. Além
disso, falta de chuvas também favorece reducdo da disponibilidade de alimentos para peixes
(Closs; Lake, 1994; Boulton, 2003). Além disso, mudanca nas condi¢cdes abidticas em
combinacdo com a falta de fluxo pode limitar a abundancia de macroinvertebrados (Christian;
Adams, 2014), ao passo que a luminosidade intensa favorece o crescimento vegetal (Medeiros
et al., 2010a).

A predominancia de itens autdctones na dieta das espécies corrobora outros
estudos sobre dieta de Characidae realizados em rios do semiarido (Gurgel et al., 2005; Dias;
Filho, 2009; Silva et al., 2010). Apesar da dieta de peixes em ecossistemas tropicais ser
predominantemente al6ctone (Lowe-McConnell 1999), este padrdo pode ndo ser comum rios
intermitentes do semiarido brasileiro, principalmente em pocas temporarias rasas onde a baixa
turbidez permite rapido crescimento de algas e plantas aquaticas (Medeiros et al, 2010a).
Neste tipo de habitat, o recurso mais importante para dieta de peixes vem de fontes aquaticas,
e ndo terrestres (Medeiros et al, 2010).

Neste estudo P. calverti foi classificada como carnivora (insetivora devido ao alto
consumo de Chironomidae). Esse é o primeiro estudo publicado sobre o comportamento
alimentar dessas espécies, porém, dados ndo publicados (Pereira, 2014) indica uma elevada
plasticidade troficas de P. calverti e um consumo considerdvel material vegetal. As demais
espécies residentes na poca | (A. aff. bimaculatus, C. heterura, S. heterodon e S. piaba)
tiveram predominio de itens vegetais na dieta. A. aff. bimaculatus teve a dieta com maior
namero de itens entre as espécies estudadas. O nimero e o tipo de recursos consumidos por
A. aff. bimaculatus esta de acordo com outros estudos realizados com espécies deste género
em rios intermitentes no Nordeste do Brasil (Silva, 2008; Mendes et al, 2009; Silva et al.,
2010) e mesmo em rios perenes em regido de Mata Atlanica (Mazonni et al 2010; Manna et
al, 2012). Neste estudo, material vegetal e insetos aquaticos compuseram a maior parte da
dieta de A. aff. bimaculatus, no entanto, esta espécie é categorizada em diversas guildas
tréficas, sendo considerada generalista e oportunista com alta plasticidade tréfica (Mazonni et
al, 2010). A dieta deste género é flexivel as alteracdes fisicas no ambiente (Wolff, et al., 2009;
Mazzoni et al., 2010; Ferreira et al., 2012) e pode mudar conforme a disponibilidade de

recursos, fatores espaciais, temporais e ontogenéticos (Ferreira et al., 2012; Manna et al,
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2012), o que também ocorre com outras espécies da familia Characidae. No entanto, por ser
uma populacao de pogas temporarias pode estar sofrendo com as limitagdes de recursos. Além
disso, peixes confinados em pocas isoladas estdo mais sujeitos a predacdo durante o forrageio
0 que os leva a consumir recursos em proporcdes diferentes da disponibilidade destes no
meio, diferente do que ocorrem em fluxo continuo (Christian; Adams, 2014).

As espécies da familia Cheirodontinae (C. heterura, S. heterodon, S. piaba)
consumiram predominantemente alga, corroborando outros estudos realizados com espécies
deste taxon (Casatti et al., 2003; Dias; Filho et al., 2010). Dias Filho et al, (2010) sugere que
o0 habito alimentar das espécies desta subfamilia mostra uma tendéncia a onivoria, com dieta
semelhante que diferem, basicamente, na propor¢cdo e/ou na frequéncia com que s&o
ingeridos. Dias Filho (2010) ao analisar a dieta de C. heterura, S. heterodon e S. piaba em um
rio do semiarido nordestino, verificaram uma preferéncia alimentar destas espécies por itens
de origem vegetal com uma contribuicdo significativa de algas. No presente estudo, C.
heterura consumiu o maior volume de itens vegetais (Tabela 2). Insetos aquéticos foram
bastante comuns na dieta de S. heterodon e S. piaba corroborando estudos com Serrapinnus
(Dias; Filho, 2010; Alves et al, 2011; Sousa et al, 2011).

Verificou-se que quociente intestinal dos herbivoros foi maior que dos carnivoros
corroborando padrdo geralmente aceito na literatura (Barbieri et al.,1994; Ward-Campbell et
al., 2005; Karachle; Stergiou, 2010). Ward-Campbell et al. (2005) considerou que o quociente
intestinal abaixo um indicam dieta carnivora, entre um e trés indicam dieta onivora e acima de
trés é indicio de herbivoria ou detritivoria. No entanto, o QI de todas as espécies estudadas
aqui foi abaixo de um independente do habito alimentar. O QI de 0,49 de P. calverti
corrobora com os valores propostos por Barbieri et al., (1994); Ward-Campbell et al. (2005)
para espécies carnivoras embora o QI dos herbivoros ndo esteja em concordancias com a
proposta destes autores. O QI das demais espécies (herbivoras/onivoras) é semelhante aos
valores encontrados para pequenos Characidae herbivoros/onivoros (Wolff et al., 2099 e
Manna et al., 2012). Este estudo sugere que o valor minimo (trés) estabelecido para QI de
espécies herbivoras deve ser reavaliado.

O aumento no comprimento do intestino das populagdes de S. heterodon e S.
piaba a medida que aumenta o consumo de itens vegetal pode ser explicado porque item de
origem vegetal requer mais tempo para ser digerido (Randal, et al., 1987). Drewe et al.,
(2004); Tobler, (2008) verificaram que popula¢fes da mesma espécie que consomem menor
guantidade de matéria vegetal exibem menor QI, em concordancia com a a hip6tese que QI

sera maior quanto maior for a herbivoria. Um padrdo semelhante foi verificado neste estudo.
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Christian; Adams, (2014) verificaram que o comprimento do intestino trato
gastrointestinal (TGI) também pode aumentar quando os recursos alimentares se tornam
menos disponiveis para os individuos. Um maior TGI favorece o aumento na a quantidade de
nutrientes absorvidos (Rios et.al, 2004), porém esse aumento gera um custo para ser mantido
de modo que um peixe sO ir4 investir energia em aumento o comprimento TGl se 0s
beneficios compensarem os custos (Christian; Adams, 2014). A ingestdo de maiores
quantidades de alimentos para obtencdo de nutrientes € necessaria quando ocorre a reducgéo
dos recursos, mas caso estes recursos nao estejam disponiveis, 0s peixes terdo vantagem se
aumentar o tamanho do TGI, apesar do custo adicional, (Siems; Sikes, 1998).

Para Barbieri et al. (1994), variacbes no comprimento do intestino podem ser
compensadas por variacdo na area da mucosa intestinal o que explicaria a existéncia de
algumas espécies herbivoras com intestino curto (como encontrado neste estudo) e carnivoras
com intestino longo. Christian; Adams, (2014) verificou que peixes adicionam mais tecido no
TGI quando alimentados com uma dieta nutricionalmente mais pobre. Esse achado reforca a
hipdtese defendida por Barbieri et al. (1994). Os dados aqui apresentados, sugerem que,
apesar de ser um parametro Gtil, o quociente intestinal ndo pode ser utilizado como Unico
parametro para determinar o habito alimentar de uma espécie (Barbieri et al., 1994; Becker et
al., 2010).

Neste estudo foi encontrada correlacdo entre a preferéncia alimentar e nimero de
cecos piloricos apenas entre S. heterodon e S. piaba (nas duas pocas). Padrdo semelhante foi
encontrado por Drewe et al., (2004) onde verificou que o0 nimero de cecos piléricos diminui a
medida que os individuos aumentam a herbivoria. Esse padrdo ndo foi encontrado para as
demais espécies do presente estudo. Sugere-se que mais estudos sejam realizados para
esclarecer a real funcdo dos cecos pildricos nessas espécies assim como discutido também por
Buddington; Diamond, (1986); Rotta, (2003); Drewe et al., (2004). A variacdo no namero
desta estrutura entre individuos da mesma espécie foi relatada em outros estudos (Zavala-
Camin, 1996); Seixas Filho et al, 2000; Rotta, 2003). Zavala-Camin, (1996); Drewe et al.,
(2004) supde que a funcdo dos cecos seria de aumentar a area de absorcdo do intestino
facilitando o aproveitamento deste nas porcdes iniciais do intestino além da sintese de alguns
horménios, porém, relacdo entre dieta e da estrutura e funcéo, do piloro cecos é complexo e
ainda pouco compreendidos (Drewe et al., 2004). Este fornece indicios de que isso seja um
padrdo para todas as espécies estudadas aqui.

Quanto & estratégia alimentar adotada pelas espécies, todas as populagBes das

duas pocas (exceto P. calverti) sdo generalistas onde a maior parte dos membros da populagéo
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consume todos os recursos. No entanto, uma parcela das populacbes de P. calverti, C.
heterura, S. heterodon e S. piaba da poca | apresenta itens dominantes em suas dietas com
alguns membros da populacdo se especializando em determinados, porem isso caracteriza
habitos generalista habito (Amundsen et al., 1996). Ndo houve item dominante na dieta de A.
aff. bimaculatus o que reforca os resultados que indicam o hébito generalista (Mazzoni et al.,
2010; Rezende et al., 2011; Manna et al., 2012).

As diferentes estratégias adotadas pelas espécies favorecem a utilizacdo de
porcdes diferentes da gama de recursos disponivel. Isso aumenta a pressdo de selecédo
favorecendo adaptacdes por parte do individuo (Bolnick, 2001). Na poca Il, uma pequena
parcela da populagdo de S. heterodon teve Dixidae como item dominante. Na dieta de S.
piaba ndo houve itens dominantes indicando que a maioria dos individuos destas espécies
utiliza varios tipos de recursos simultaneamente. Essa estratégia alimentar é vantajosa, pois
individuos especialistas tornam-se vulnerdveis quando os recursos ndo sdo mantidos e,
portanto, nesta situacdo a estratégia generalista torna-se mais vantajosa (Abelha et al., 2001).

Nenhuma das populacdes nas duas pocas foi exclusivamente especialista. Dentro
de uma mesma populacdo ha uma parcela dos individuos especializados com pouca ou
nenhuma sobreposic¢do no uso de recursos (alto BPC) e os individuos generalistas exploram
uma vasta gama de recursos e possuem alta sobreposi¢cdo alimentar (alto WPC) conforme
indicado por Pianka, (1988) e Amundsen et al., (1996) para populacdes generalistas. Em
todas as populacdes, alguns individuos apresentam variacdo em seu proprio uso de recurso e
uma consequente variacdo no uso dos recursos entre os individuos. A utilizacdo de um
subconjunto dos recursos por uma parcela da populacdo pode ter varias implicaces
ecologicas e evolutivas, tal como amenizar a competicdo intraespecifica (Bolnick et al.,2003).

As espécies da poca | mostraram altos valores de especializacdo individual o que
favorece a sobrevivéncia e um aumento na amplitude de nicho tréfico. Bolnick et al., (2003)
destaca a tendéncia geral por parte das populacdes em apresentar individuos especialistas com
nichos estreitos compondo populagdes mais generalistas com nichos largos (Bolnick et al.,
2003). Na poca Il, penas S. heterodon ndo apresentou valores significativos de especializacéo
individual (Figura 2.7) e isso pode estar relacionada com abundancia dos recursos e a
competicdo interespecifica, dado o tamanho diminuto da poca. Porém, de acordo com a teoria
do forrageio 6timo, o individuo se especializard na presa que fornece a melhor relagéo custo-
beneficio. Contudo, caso essas presas preferenciais se tornem escassas, 0s consumidores
adicionam baixo a sua dieta mais itens de “valor” energético mais e os individuos se tornam

mais oportunistas (MacArthur; Pianka 1966). Em pocas isoladas os peixes apresentam menor
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sobreposicdo de nichos do que em pocas conectadas (Christian; Adams, 2014). Isso indica
que as interacBes competitivas forcam as espécies a partilhar os recursos alimentares. Desta
forma, hd um grau de especializacdo individual maior nas populacBes mais generalistas
(Araujo et al, 2007) e como nichos mais estreitos embora especialistas tornam-se vulneraveis

quando os recursos ndo séo mantidos (Abelha et al., 2001).
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7 CONCLUSOES

As espécies estudadas sdo bons modelos para estudos de dieta em rios do
semiarido. O padrdo geral da dieta dessas espécies corrobora com padrdo geral encontrado em
ecossistemas de fluxos perenes ou mesmo barrado artificialmente. Porém, do ponto de vista
individual, encontrou-se valores baixos comparado a regifes de estudo aonde o ambiente é
mais constante, porém, condizentes com outros estudos realizados no semiérido. A forma
como os itens alimentares estdo distribuidos na dieta das espécies e o fato de uma parcela da
populacgéo se especializar em determinadas itens, esta de acordo com os pressupostos da teoria
do forrageio 6timo e a hipotese de variacdo de nicho. A morfologia do trato digestorio esta
associada a dieta de pelo menos duas das cinco espécies o que indica que estas espécies sdo
capazes se adaptar para sobreviver em baixas condic@es de fluxo. A variacdo do O Quociente
intestinal e o nimero de secos piloricos conforme a preferéncia alimentar de algumas espécies

e mesmo a variacao intraespecifica nessas estruturas, sao importantes achado para ciéncia.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

Como indicacdo é necessaria avaliacdo de outras caracteristicas morfologicas do
trato gastrointestinal das espécies com énfase na histologia do intestino e cecos piléricos para
compreender melhor a relacéo existente entre tais estruturas e a varia¢do na dieta das espécies
residentes em pocas temporérias de rios intermitentes. Requer mais estudos também sobre
quais itens tem maior grau de absorcdo pelas espécies alem de estudos a longo para par
entender como as espécies respondem as condicOes de fluxo natural em rios intermitentes do

semiarido.
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APENDICES

Apéndice A. Frequéncia volumeétrica (FV%), frequéncia de ocorréncia (FO%) e indice alimentar (I1A1%) de P. calverti, C. heterura, A. aff.
bimaculatus, S. heterodon e S. piaba na poca I do rios Mundau, Ceard, Brasil.

Poca |

P. calverti C. heterura A. aff. bimaculatus S. heterodon S. piaba

FV% FO% IAI% FV% FO% 1AI% FV% FO% 1A% FV% FO% 1A% FV% FO% 1AI%
Origem vegetal

Alga 1l 0 0 0 39,25 83,33 54,72 9,83 30 5,21 45,7 80 60,22 80,7 86,66 79,83
Alga 2 0 0 0 3588 1333 8 0 0 0 22,88 20 7,53 0 0 0
Fragmento vegetal 5,18 60 3,81 23,35 93,33 36,46 37,91 80 53,656 1981 76,66 2502 17,16 96,66 18,94
Fruto 0 0 0 0 0 0 7,46 10 1,32 0 0 0 0 0 0
Semente 0 0 0 0,72 43,33 0,52 9,38 50 8,29 0,76 30 0,37 0,13 20 0,03
Origem animal

Sarcoptiformes

Acaridae 2,26 46,66 1,29 0 0 0 1,82 26,66 0,86 0,11 10 0,01 0 0 0
Diptera

Ceratopogonidae 0,2 13,33 0,03 0,007 3,33 0,0004 0,21 3,33 0,01 0 0 0 0,05 6,66 0,004
Chironomidae 63,68 93,33 72,94 0,26 30 0,13 3 63,33 3,36 1,64 46,66 1,26 0,18 16,66 0,03
Diptera adulto 0 0 0 0 0 0 1,13 10 0,20 0 0 0 0 0 0
Dixidae 0 0 0 0 0 0 0,85 3,33 0,05 0 0 0 0 0 0
Fragmento de diptera 0 0 0 0 0 0 0,37 3,33 0,02 0 0 0 0 0 0
Pupa de diptera 5,18 30 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cladocera

Daphiniidae 0 0 0 0 0 0 0,23 3,33 0,01 0 0 0 0 0 0
Coleoptera

Bruchidae 0 0 0 0 0 0 0,14 6,66 0,01 1,18 6,66 0,13 0 0 0
Coleoptera adulto 0,29 3,33 0,01 0 0 0 0 0 0 0,66 6,66 0,07 0 0 0
Dryopidae 0 0 0 0 0 0 0,42 3,33 0,02 0 0 0 0 0 0
Hemiptera

Corixidae 0 0 0 0 0 0 0,61 6,66 0,07 0 0 0 0 0 0

Ephemeroptera 0 0 0 0 0 0 0,14 3,33 0,008 0 0 0 0 0 0



Hymenoptera
Formicidae
Isoptera
Termitidae
Gastropoda
Ostracoda

Outros

Escama

Fragmento de tecido
de peixe

Fragmento de inseto
Ovo calcificado

0,56

0,5

22,02
0,08

o O

3,33

73,33
3,33

0,13

0,02

19,82
0,003

3,45 23,33
0,09 6,66
0,18 3,33
0,51 30

0 0
0,009 3,33
1999 70
2,17 10

1,42

0,01
0,01
0,27

0,0005
24,75
0,38

0
0
33,33

50
6,66

0
0
0,77

4,53
0,03

0
0
0,02

1,67
0,05

3,33
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APENDICE B.

Frequéncia volumétrica (FV%), frequéncia de ocorréncia (FO%) e indice alimentar (1A1%)
de S. heterodon e S. piaba na poga Il do rio Mundadu, Ceara, Brasil.

S. heterodon S. piaba
Poca Il FV% FO% IAI% FV% FO% 1A%
Origem vegetal
Alga 1 3,43 8,33 0,45 10,81 33,33 6,33
Alga 2 0 0 0 0 0 0
Fragmento vegetal 24,25 83,33 32,1 37,7 76,66 50,8
Fruto 0 0 0 0 0 0
Semente 1441 62,5 14,31 19,39 53,33 18,17
Origem animal
Sarcoptiformes
Acaridae 1,67 16,66 0,44 0,22 3,33 0,01
Cladocera
Daphiniidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera
Bruchidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera adulto 0 0 0 0 0 0
Dryopidae 0 0 0 0 0 0
Diptera
Ceratopogonidae 0,38 4,16 0,02 0 0 0
Chironomidae 9,76 66,66 10,33 19,49 50 17,13
Diptera adulto 1,14 4,16 0,07 0 0 0
Dixidae 9,15 8,33 1,21 0 0 0
Fragmento de diptera 0 0 0 0,13 3,33 0,008
Pupa de diptera 0 0 0 0 0 0
Hemiptera
Corixidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera
Formicidae 0 0 0 0 0 0
Isoptera
Termitidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda 0 0 0 0 0 0
Ostracoda 32,03 79,16 40,28 6,24 50 5,49
Qutros
Escama 0 0 0 0 0 0
Fragmento de peixe 2,21 12,5 0,43 0 0 0
Fragmento de inseto 1,54 12,5 0,3 574 20 2,02

Ovo calcificado 0 0 0 0,22 3,33 0,01




