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RESUMO

Considerado um grupo altamente diversificado, as comunidades de peixes de
agua doce sofrem grande influéncia das perturbacdes aos ambientes aquéticos.
A regido do semiarido nordestino, a qual foi considerada por muito tempo pouco
diversa, sustenta comunidades ricas e espécies endémicas, segundo apontam
estudos atuais, porém as condicbes ambientais da regido como baixa
precipitacdo, aumento da temperatura e perda de habitat sdo fatores que afetam
a manutencao e estruturacdo dessas comunidades. A associacao desses fatores
a acao humana, como a construcéo de barragens para armazenamento de agua,
podem afetar a forma de funcionamento desses ecossistemas em razao de sua
dindmica. Sendo esses ecossistemas artificiais, considerados heterogéneos e
complexos, com multiformidade quimica e fisica, a conectividade entre
reservatorio e rio determinara as condicdes e integridade desses ecossistemas,
bem como a predacdo uma vez que é responsavel pela regulacdo de presas
através do controle top-down. Considerando as caracteristicas peculiares
desses ecossistemas estudos tem sido direcionados a entender a estruturacéo
das comunidades ictiolégicas na regido, as quais sao influenciadas por
elementos abidticos em menor escalas e abidticos em maior escala. No
ambiente, a disponibilidade de recursos tem grande interferéncia na exploracao
e formas de interacBes entre as espécies, uma vez que disponibilizado em
abundancia tem sua exploracdo de forma abrangente e quando escasso, €
explorado de forma especializada em razdo da intensificacdo da predacédo e
competicdo, essa relacdo permite o particionamento dos recursos e por
consequéncia a coexisténcia, mecanismo que auxilia a manutencdo da
comunidade e esta associado as caracteristicas morfologicas, fisiologicas e
comportamentais. Em razdo dessa associacdo, a ecomorfologia aponta a
morfologia como principal responsavel pelo desempenho das espécies e essa
abordagem tem sido aplicada pela eficiéncia de inferir aspectos ecoldgicos,
principalmente em comunidades ictioldgicas, pela diversidade de adaptactes e
facilidade de mensurar as caracteristicas morfoldgicas. Diante das condi¢cdes
variadas e complexas as quais as comunidades ictiolégicas dos reservatorios

estdo expostas, o0 estudo objetiva analisar as caracteristicas morfolégicas a fim



de caracterizar os habitos de vida de comunidades ictiolégicas de trés

reservatorios do semiarido paraibano aplicando a abordagem ecomorfolégica.

Palavras-chave: ictiofauna. atributos ecomorfologico. limnologia.



ABSTRACT

Considered a highly diverse group, freshwater fish communities are greatly
influenced by disturbances to aquatic environments. The northeastern semi-arid
region, which was considered for a long time little diverse, supports rich
communities and endemic species, according to current studies, but the region's
environmental conditions such as low precipitation, temperature increase and
habitat loss are factors that affect the region. maintenance and structuring of
these communities. The association of these factors with human action, such as
the construction of water storage dams, can affect the way these ecosystems
function due to their dynamics. Since these artificial ecosystems are considered
heterogeneous and complex, with chemical and physical multiformity, reservoir-
river connectivity will determine the conditions and integrity of these ecosystems,
as well as predation as it is responsible for regulating prey through top-down
control. Considering the peculiar characteristics of these ecosystems, studies
have been directed to understand the structure of the ichthyological communities
in the region, which are influenced by smaller scale abiotic elements and larger
scale abiotic elements. In the environment, the availability of resources has great
interference in exploitation and forms of interactions between species, since its
abundant availability is exploited widely and when scarce, is exploited in a
specialized way due to the intensification of predation and competition, This
relationship allows the partitioning of resources and, consequently, coexistence,
a mechanism that helps maintain the community and is associated with
morphological, physiological and behavioral characteristics. Because of this
association, ecomorphology points to morphology as the main responsible for
species performance and this approach has been applied for the efficiency of
inferring ecological aspects, especially in ichthyological communities, for the
diversity of adaptations and ease of measuring morphological characteristics.
Given the varied and complex conditions to which the ichthyological communities
of the reservoirs are exposed, the study aims to analyze the morphological

characteristics in order to characterize the life habits of ichthyological



communities of three reservoirs of the Paraiban semiarid by applying the

ecomorphological approach.

Keyword: ichthyofauna. ecomorphological attributes. limnology.
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1. INTRODUCAO GERAL

Considerado o grupo mais diversificado dos Craniata, com mais de 27.977
espécies de agua doce descritas e 1000.000 estimadas, as comunidades
ictiol6gicas desses ecossistemas estdo na principal rota de ameacas, senao
mais vulneraveis que ambientes terrestres e marinhos. Embora seja possivel
observar aumento de perturbagbes nesses ecossistemas ao longo do tempo,
novas espécies tém sido frequentemente descritas, principalmente na regiao
Neotropical (HUBERT, 2006, ABEL, 2008). No Brasil, representadas por mais de
3000 espécies, as comunidades ictiologicas de agua doce apresentam ampla
diversidade, com uma média de descricdo de uma nova espécie a cada quatro
dias e tal riqueza é justificada pelos grandes corpos hidrogréficos do pais, entre
eles a bacia amazonica (BUCKUP, 2007, ROSA, 2008, COSTA, 2017).

Com os maiores estudos de comunidades ictiolégicas destinadas as
demais regides, o Nordeste, principalmente regiées semidridas, durante muito
tempo foi considerado escasso e pouco diverso em razao da aparéncia seca e
arida. Todavia, através do avanco de inventarios, hoje sabe-se que 0s corpos
hidricos da regido sustentam comunidades altamente diversificadas e
endémicas, sendo a insuficiéncia do aprofundamento de estudos um dos fatores
limitantes para o entendimento desses ecossistemas (ROSA, 2008, RAMOS,
2014, TEIXEIRA, 2017, GURGEL-LOURENCO, 2017).

As comunidades ictioldgicas dulcicolas do semiarido sofrem influéncia de
diversos fatores, entre eles, do regime hidrolégico da regido. Abrigando em
grande parte rios intermitentes, areas com baixos indices de precipitacdo anual
e tendéncia ao prolongamento do periodo de estiagem, os efeitos das
perturbacdes sao acentuados sob toda a biota aquética, especialmente sob as
assembleias de peixes (MEDEIROS, 2006). Variacdo da temperatura, pH e
oxigénio, aumento da producdo primaria, perda da complexidade de habitats,
modificacdo nos mecanismos de reproducéo e diminuicao da oferta de recursos
alimentares sao efeitos comuns que afetam as comunidades da regido
(MACEDO, 2010).

Sendo as condi¢des climaticas uma problematica ndo apenas ambiental,

mas social e econdmica, desde o Brasil império grandes construcbes de
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barragens ou reservatorios vém sendo executadas para armazenamento de
agua para periodos de estiagem prolongada no Nordeste, ou para geracdo de
energia nas demais regido do pais, comum também em paises desenvolvidos
(MEDEIROS, 2006, TEIXEIRA, 2017). Essas construgcdes consistem em
barramentos de rios, ou seja, em determinadas areas dos rios, as aguas deixam
de ser IGticas e passam a ser lénticas, podendo formar gradientes longitudinais,
com diferencas entre as zonas e biota aquatica, geralmente apresentando os
reservatorios sistemas de cascata ( FERRAREZE, 2014, UEHARA, 2015,).

Os reservatorios sao ecossistemas artificiais, heterogéneos e complexos,
espacialmente e temporalmente em razdo das condicbes as quais estédo
expostos, principalmente pela formacdo de sua estrutura. A multiformidade de
caracteristicas quimicas, fisicas e ambientais na extensdo dos reservatorios
podem promover maior diversidade de recursos, sejam alimentares ou de
habitat, ou efeitos opostos, como perda de espécies, especialmente endémicas
e a diminuicéo de recursos (PELICICEE, 2006, SMITHI, 2008, KIPPER, 2011).
Logo, a conectividade entre reservatorio e rio é que determinara as condi¢cdes
desses ecossistemas, sendo um fator chave na integridade dos mesmos, pois
promove continuidade de gradiente, diminui barreias promovendo assim maior
diversidade de espécies, de recursos, de troca genética e complexidade de
habitats, definindo a estruturacdo das assembleias de peixes (FERRAREZE,
2014, UEHARA, 2015, SA-OLIVEIRA, 2016).

A heterogeneidade de habitat e a predagéo séo outros importantes fatores
responsaveis pela estruturacdo das comunidades ictiolégicas em lagos,
enguanto que em rios, a variacdo longitudinal dos gradientes, detém essa
funcdo. Por se tratar de ecossistemas com variagbes nao ciclicas, os
reservatérios apresentam estruturas mais aleatérias e imprevisiveis, as quais
sofrem grande influéncia do manejo e uso (OLIVEIRA, 2005), De forma geral, a
predacdo destaca-se entre o0s principais fatores na manutencdo das
comunidades nos ecossistemas aquaticos, sendo responsavel pela regulagéo de
presas, através do controle top-down, produtividade, forrageamento e
preferéncia por habitat (SA-OLIVEIRA, 2016).
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Considerando as caracteristicas peculiares e estudos ainda discretos no
semiarido, o desafio de entender o funcionamento e a estruturacdo dessas
complexas organizacBes tem impulsionado estudos a nivel de comunidade de
diversos grupos, e no caso de organismos aquaticos como 0s peixes, a agao
multipla dos fatores definem os padrdes observados nos ecossistemas. Podendo
ser estruturadas por processos aleatorios ou sistematicos, pelas interacdes de
fatores bidticos e abidticos a escala aponta para 0s principais elementos
estruturadores, sendo os fatores bidticos mais relevantes em menor escala e
processos biogeograficos e abidticos em maior escala sob a ictiofauna
(OLIVEIRA, 2005, MONTANA, 2014, SA-OLIVEIRA, 2014, SA-OLIVEIRA, 2016).

A disponibilidade de recursos no ambiente tem ampla relevancia na
formas de interacfes e de exploracdo dos mesmos pelas espécies. Seu uso em
geral ocorre de forma abrangente quando o mesmo é disponibilizado em
abundancia, e casos de escassez favorece intensa competicao interespecifica e
predacédo, e uso de forma especializada, estratégia que permite a particdo dos
mesmos e coexisténcia (PIET, 1998, ESPINOLA, 2014). Esse mecanismo
sustenta comunidades em situacéo de perturbacdo e mostra a forte influéncia da
morfologia, fisiologia e do comportamento sob 0 uso dos recursos, uma vez que
divergéncias morfolégicas sdo necessarias para que espécies com habitos e
caracteristicas semelhantes coexistam (WINEMILLER, 2014, PESSANHA, 2015,
PEASE, 2018). A disponibilidade dos recursos alimentares, matérias primas para
manutencdo das atividades, gasto e alocacdo de energia, determina como as
guildas alimentares serao distribuidas no espaco, logo, a variacdo dos fatores
que pode causar interferéncias nos recursos e consequentemente na estrutura
trofica (SA-OLIVEIRA, 2014, BOHORQUEZ-HERRERA, 2015, ZULUAGA-
GOMEZ, 2016).

A abordagem ecomorfolégica aponta as caracteristicas morfolégicas
responsaveis pelo desempenho das espécies, favorecendo ou ndo seu sucesso.
Em razéo dessa estreita relacéo entre a exploracédo dos recursos e morfologia,
a ecomorfologia, jA empregada em sua visdo mais basica desde século IV, tem
sido comumente utilizada pela eficiéncia de inferir de forma confiavel aspectos
ecolégicos de diversos grupos (DELARIVA, 2001, COCHRAN-BIEDERMAN

2010, MISE, 2015). Facilmente aplicavel ao grupo does peixes em razdo das
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diversas adaptacdes morfologicas e formas de uso de recursos, através de
medi¢cOes simples pode ser empregada para indicar padrdoes ecologicos em
comunidades ictioldgicas (WINEMILLER, 2014, PESSANHA, 2015,
GAMMANPILA, 2017).

A relacdo entre morfologia e uso de recursos em assembleias de peixes
podem indicar as principais caracteristicas adaptativas das espécies no nicho
realizado e varios estudos tém investigado essa relacdo através da abordagem
ecomorfologica e ecologia tréfica, uma vez que as divergéncias e convergéncias
morfologicas podem indicar a ecologia das espécies referente aos recursos
alimentares através da formacdo de grupos tréficos (WINERMILLER, 1991,
WINEMILLER, 1995) A morfologia da boca pode indicar o tamanho e tipo de
presas preferenciais ou disponiveis no ambiente, enquanto as nadadeiras e
forma do corpo, podem ser relacionadas ao comportamento de forrageamento,
natagcdo e preferéncia de habitat (ADITE, 1997, PIET, 1998, BREDA 2005,
BOYLE, 2006).

Embora varios estudos apontem a eficiéncia da abordagem
ecomorfologica aplicada as comunidades ictiologicas, a caracteristica
oportunista das espécies de dgua doce da regido tropical € um fator relevante a
ser observado, pois influenciar a compreenséao da relacdo ecomorfologia/uso de
recursos no ambiente (TEIXEIRA, 2007, MISE 2015) Grande parte das espécies
de peixes da regido tropical apresenta alta plasticidade tréofica gracas as
adaptacdes morfoldgicas que evoluiram ao longo do tempo em respostas as
pressBes ambientais, variacbes espaciais e temporais, estratégias de captura,
competicéo e predacao (SILVA-CAMACHO, 2014, MACHADO-EVANGELISTA,
2015).

Diante das condi¢bes variadas e complexas as quais as comunidades
ictiol6égicas dos reservatorios estdo expostas, o estudo objetiva analisar as
caracteristicas morfologicas a fim de caracterizar os habitos de vida de
comunidades ictiologicas de trés reservatorios do semiérido paraibano aplicando
a abordagem ecomorfologica.
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2. HIPOTESE

e Os indices ecomorfologicos tém relacéo e indicam a forma de uso
de recursos e ocupacao de habitat de comunidades ictiol6gicas em

reservatoérios do semiarido
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3. OBJETIVOS

3.10bjetivo geral

O estudo tem como objetivo caracterizar comunidades ictiolégicas de
reservatorios em cascata do semiarido paraibano a partir dos indices

ecomorfologicos.
3.20bjetivos especificos

e Caracterizar e agrupar as espécies a partir dos indices
ecomorfoldgicos;

¢ |dentificar padrdes de comportamento das espécies quanto ao uso do
habitat e forrageamento;

e Investigar a eficiéncia dos indices ecomorfologicos predizer aspectos

ecoldgicos das comunidades ictiologicas dos reservatorios;
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ECOMORFOLOGIA APLICADA A FORMA DE USO DE RECURSOS EM
COMUNIDADES DE PEIXES DE RESERVATORIOS DO SEMIARIDO

RAILLA MARIA OLIVEIRA LIMA
RESUMO

Em razdo da necessidade de ampliar os conhecimentos sobre estruturagéo e
funcionamento das comunidades, exige-se estudos que abordem essas
organizagdes de forma complexa. Sendo a disponibilidade de recursos um fator
chave nessa estruturacao e fortemente relacionado a habilidade dos organismos
em fazer uso dos mesmo, a abordagem ecomorfolégica concilia aspectos
ecologicos as caracteristicas morfoldgicas, constituindo uma ferramenta Gtil para
indicar padrées ecolégicos em comunidades biolégicas, principalmente
ictiologicas, devida a diversidade de adaptacBes e facilidade de medicdes.
Apesar da eficiéncia da abordagem, estudos ecomorfolégicos em comunidades
ictiol6gicas de agua doce podem ser comprometido pelo carater oportunista das
espécies, principalmente nas regido do semiarido, as quais sofrem forte
influéncia da regime hidroldgico, resultante de longos periodos de estiagem.
Com base no exposto espera que as caracteristicas morfolégicas indiquem
aspectos ecoldgicos relacionados a ocupacdo de habitat e exploracdo de
recursos alimentares. Logo o estudo tem como objetivo caracterizar
comunidades ictiolégicas do semiarido paraibano a partir dos indices
ecomorfologicos. O estudo foi realizado em trés reservatorios da bacia do Rio
Paraiba, com clima do tipo semiarido quente com estacdo seca atingindo um
periodo que compreende de 9 a 10 meses e precipitaces médias em torno de
400 mm ao ano. Os individuos foram coletados entre abril de 2017 e abril de
2018, com redes de espera, arrasto e tarrafa. A analise ecomorfologica foi
aplicada em individuos adultos de dez espécies, por meio de oito indices
ecomorfologicos relacionados ao uso do habitat e alimentacdo. Os resultados
mostraram um padrdo ecomorfolégico semelhante entre os reservatérios. A
analise de Componentes Principais diferenciou as espécies em fungcédo do uso
do habitat, influenciado principalmente pela forma do corpo, compressao do
pedunculo e tamanho das nadadeira. As espécies O. niloticus e A. bimaculatus

com corpos mais comprimidos e grandes nadadeiras peitorais foram
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relacionados aguas mais lentas, e alta mobilidade em diferentes estratos da
coluna d’agua, enquanto espécies com corpos mais fusiformes ocupam as areas
de aguas mais movimentadas. Apesar da baixa influéncia da boca na PCA, foi
possivel inferir o tamanho dos itens alimentares ingeridos pelas espécies a partir
do indice proporcdo da boca. O estudo identificou agrupamentos de espécies
por indices ecomorfolégicos semelhantes, porém com ao menos uma
caracteristica que diferencia seus nichos, seja na posi¢ao na coluna d’agua, no
tamanho dos itens consumidos ou na capacidade natatéria, favorecendo
coexisténcia das mesmas, logo, a abordagem ecomorfolégica mostrou-se
eficiente na descricdo de aspectos ecoldgicos das comunidades ecoldgicas em

reservatorios do semiarido paraibano.

Palavras-chave: Assembleia de peixes. corpos hidricos. ocupag¢éo de habitat.
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ABSTRACT

Due to the need to broaden the knowledge about structuring and functioning of
communities, studies that address these organizations in a complex way are
required. Since the availability of resources is a key factor in this structure and
strongly related to the ability of organisms to make use of them, the
ecomorphological approach reconciles ecological aspects with morphological
characteristics, constituting a useful tool to indicate ecological patterns in
biological communities, mainly ichthyological, due to diversity of adaptations and
ease of measurement. Despite the efficiency of the approach, ecomorphological
studies in freshwater ichthyological communities may be compromised by the
opportunistic character of the species, especially in the semiarid region, which
are strongly influenced by the hydrological regime resulting from long periods of
drought. Based on the above expects that the morphological characteristics
indicate ecological aspects related to habitat occupation and exploitation of food
resources. Therefore the study aims to characterize the ichthyological
communities of the Paraiban semiarid from the ecomorphological indices. The
study was carried out in three reservoirs of the Paraiba River basin, with warm
semiarid climate with dry season reaching a period ranging from 9 to 10 months
and average rainfall around 400 mm per year. The individuals were collected
between April 2017 and April 2018, with waiting nets, trawl and net. The
ecomorphological analysis was applied to adult individuals of ten species,
through eight ecomorphological indices related to habitat use and feeding. The
results showed a similar ecomorphological pattern between the reservoirs.
Principal Component Analysis differentiated species according to habitat use,
mainly influenced by body shape, peduncle compression and fin size. O. niloticus
and A. bimaculatus species with more compressed bodies and large pectoral fins
were related to slower waters, and high mobility in different strata of the water
column, while species with more fusiform bodies occupy the busiest water areas.
Despite the low influence of mouth on PCA, it was possible to infer the size of
food items ingested by species from the mouth proportion index. The study
identified clusters of species by similar ecomorphological indices, but with at least
one characteristic that differentiates their niches, either in the position in the water

column, the size of the items consumed or the swimming capacity, favoring their
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coexistence, therefore, the approach. The ecomorphological study proved to be
efficient in describing ecological aspects of ecological communities in Paraiban

semiarid reservoirs.

Keywords: Fish assemblage. water bodies. habitat occupation.
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1. INTRODUCAO

A fim de relacionar caracteristicas morfolégicas aos modos de vida dos
organismos, a ecomorfologia tem sido uma sido uma ferramenta utilizada por
ecologos para entender o funcionamento de comunidades biolégicas, uma vez
gue espera-se que essa abordagem indique predigdes sobre o nicho ecolégico
das mesmas (WINEMILLER, 1992, SILVA-CAMACHO, 2014). Estudos dessa
natureza foram propostos em sua maioria a organismos de maior porte como
primatas, aves e peixes, tendo como precursor o Ultimo grupo para o trabalho de
Keast e & Weeb em 1966, com espécies dulcicolas. A ecomorfologia emprega
indices como indicadores da forma de vida dos organismos e tem sido
amplamente utilizada em comunidades ictiol6gicas, contudo tal ferramenta pode
ser comprometida pela alto oportunismo comum as espécies de agua doce, as
guais apresentam habitos oscilantes em funcao das interacfes e condi¢des do
ambiente (BOYLE, 2006, TEIXEIRA, 2007, LUNDE, 2014, MISE, 2015).

A diversidade de espécies e adaptacdes, além de nichos, niveis troficos e
estratégias alimentares bem como suas caracteristicas morfologicas facilmente
mensuraveis, fazem dos peixes o grupo adequado para aplicacdo da abordagem
ecomorfologica (PESSANHA, 2015). A forma do corpo por exemplo pode indicar
a localizacdo da espécie na coluna d’agua e forrageamento, e o didmetro de
abertura e posicao da boca relaciona-se com o tipo e tamanho de presas, bem
como suas restricdes, inferindo nichos de espaco e tréfico. A estreita relagdo
entre a morfologia e o uso dos recursos direcionam a organizacdo das
comunidades ictiologicas indicando as adaptacdes morfologicas relacionadas a
forma de uso dos recursos alimentares e seus respectivos nichos (PALMEIRA,
2010, BARNETT, 2006, PRADO, 2016).

O grupo dos peixes apresentam mecanismos que visam amenizar 0S
conflitos da competicdo e particionar 0s recursos, seja dos itens alimentares ou
do espaco. Tal estratégia tem sido eficiente na sustentacdo de comunidades em
situacdo de interacbes bidticas intensas e requer diferencas na morfologia,
fisiologia e comportamento entre as espécies, segundo a teoria da similaridade
limitante (MERONA, 2008, BLASINA, 2016). Logo, pesquisas ecomorfolégicas

agrupam espécies com base no uso dos recursos ou morfologia, geralmente néo
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considerando a similaridade filogenética, uma vez que pressupfe-se que
capacidade de adaptacdo das espécies mediante as condi¢cdes e interacdes é
resultado de sucessivas evolugdes ao longo do tempo podendo levar a
convergéncia morfologica de espécies filogeneticamente distintas ou o oposto,
todavia ainda existem discordancias sobre considerar ou ndo a distancia
flogenética MONTANA, 2014, PRADO, 2016).

Em razao instabilidade dos corpos hidricos da regido semiarida do Brasil,
principalmente dos reservatorios, por estarem sob condicdes climaticas
peculiares e flutuantes, quanto a conectividade com o rio, volume hidrico e do
uso e manejo, pressupde-se variacdo dos recursos disponiveis, bem como a

forma de uso dos mesmos pelas comunidades ictioldgicas.

Logo, torna-se relevante o desenvolvimento de maiores estudos que
avaliem a relacdo entre morfologia e forma de uso dos mesmos, uma vez que &
possivel indicar padrées de uso precisos do grupo de peixes, principalmente em
regides aridas, como no Nordeste do Brasil, as quais ainda apresentam estudos
insuficientes. Espera-se que variaveis morfolégicas associada a ecologia
apontem e agrupe as especies por meio de adaptacdes semelhantes em
reservatérios do semiarido. Logo, o presente estudo objetiva caracterizar as
comunidades ictioldgicas de reservatorios do semiarido a partir da aplicacédo da

abordagem ecomorfologica.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1Area de estudo

O estudo foi realizado na Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Norte, com
uma area compreendida de 20.071,83 km2, sendo a segunda maior do Estado
da Paraiba (Figura 1). A bacia do Paraiba do Norte é uma das mais importantes
do semiarido nordestino, composta pela sub-bacia do Rio Taperoa e Regides do
Alto, Médio e Baixo curso do rio. O Rio Paraiba do Norte, nasce no alto da Serra
de Jabitaca (municipio de Monteiro) e se estende no sentido Sudoeste-Nordeste
por cerca de 360 km até desaguar no Oceano Atlantico (no municipio de
Cabedelo). Do territorio paraibano, 38% se encontra dentro da hidrografia desta
bacia, acolhendo 52% da populacéo do estado, com a regido metropolitana de
Joao Pessoa, capital do Estado e Campina Grande, seu segundo maior centro
urbano (AESA, 2006, PARAIBA, 2007).

O clima predominante na regido, de acordo com a classificacéo climatica
de Képpen-Geigero, € do tipo semiarido quente com estacéo seca atingindo um
periodo que compreende de 9 a 10 meses e precipitacdes médias em torno de
400 mm ao ano. As variagfes de temperatura atingem minimas mensais de 18
a 22°C entre os meses de julho e agosto, e maximas mensais de 28 a 31°C entre

0s meses de novembro e dezembro (AESA, 2010).

O estudo foi realizado em trés reservatorios distribuidos na porgéo Alta da
Bacia do Rio Paraiba :Reservatdrio Poc¢des (7°53'38"S e 37°0'30"W) —
localizado no municipio de Monteiro, com capacidade de acumulacdo de
29.861.562 m3, abastece Monteiro e tem como principal finalidade o
aproveitamento do potencial hidrico para irrigacao, abastecimento publico, lazer
e pesca. Reservatdrio Camalau (7°53'33.94”S e 36°50°39.16"W) — localizado
no municipio de Camalau, com capacidade maxima de acumulacao 48.107.240
m3, é utilizado para abastecimento publico, irrigacdo e pesca dos municipios de
Camalal e S&o Jodo do Tigre. Reservatdrio Epitacio Pessoa (7°29'20"S e
36°17°3"W) localizado no municipio de Boqueirdo, com uma bacia de 26.784 ha
e capacidade de acumulacéo de 450.421.000 m3, é utilizado principalmente para

fins de abastecimento e outras atividades tais como: irrigacéo, piscicultura, e
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turismo. O Epitacio Pessoa é responsavel atualmente pelo abastecimento de 20

municipios do Cariri paraibano, entre eles Campina Grande.
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Figura 1. Representacdo da bacia do rio Paraiba

2.2Amostragem

Foram realizadas trés expedi¢cdes de coletas entre abril de 2017 e abril de
2018. As coletas foram realizadas em quatro estacdes amostrais ao longo dos
trés reservatorios de forma transversal, desde as margens até as zonas mais
profundas. Os individuos foram capturados através de redes de espera de
tamanhos de malha entre 6 e 11 mm, com exposi¢cdo do periodo do entardecer
ao amanhecer, totalizando 12 horas, além do uso de redes de arrasto e tarrafa,
a fim de ampliar a diversidade de organismos coletados, com padronizacéo de
esforco de captura em todos os pontos de coletas (Figura 2). Os individuos
capturados foram anestesiados e sacrificados em solugcéao de eugenol e fixados
em formol 10%, para em laboratério (UEPB) serem preservados em alcool 70%.
Os dados morfométricos foram avaliados segundo os métodos de Hubbs_&
Lagler (2006), sendo a identificacdo realizada com uso das chaves
especializadas (BRITSK, 1999, VIEIRA, 2002, BUCKUP, 2006).
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Figura 2. Captura de individuos por redes de arrasto e espera nos reservatérios de Pocdes e
Camalad.

2.3Medidas morfométricas

Para identificacdo dos indices morfométricos foram mensuradas 11
medidas morfolégicas com base em Keast & Webb (1966), Gatz (1979), Watson
& Balon (1984) e Beaumord & Petrere Jr. (1994) (Tabela 1). Foram utilizados
paquimetros de menor calibre numérico (0,1 mm de precisao) para medi¢cao das
varaveis morfolégicas (Figura 3), por meio das quais foram definidos 8 indices
ecomorfologicos segundo, Keast & Webb (1966), Beaumord (1994) Gatz (1981),
Watson & Balon (1984) (Tabela 1).
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Tabela 1. Medidas morfolégicas da ictiofauna e suas respectivas descri¢cdes

MEDIDA DESCRICAO
Comprimento total (C.T.) - Da ponta do focinho até o final da nadadeira caudal
Comprimento padréo (C.P.) - Da ponta do focinho até o final do peddnculo caudal.
Altura do corpo (A.C.) - Maior altura dorso-ventral perpendicular ao maior eixo corpéreo.
Largura do corpo (L.C.) - Maior largura do corpo lado a lado.
Altura da boca (A.B.) - Distancia entre os labios com a boca aberta
Largura da boca (L.B.) - Distancia entre as partes laterais da boca totalmente aberta sem

distender os musculos.
Altura da nadadeira peitoral (A.N.P.) - Maior largura da nadadeira em um eixo perpendicular ao eixo do

comprimento da nadadeira totalmente aberta.

Comprimento da nadadeira peitoral (C.N.P.) - Distancia entre a base da nadadeira e sua extremidade.
Altura do pedunculo caudal (A.P.C.) - Altura do pedunculo medida no mesmo ponto da largura.
Largura do pedunculo caudal (L.P.C) - Largura do pedunculo medida no seu ponto médio.
Altura da nadadeira caudal (A.N.C.) - Area da nadadeira caudal totalmente distendida.

Figura 3. Medicdo de comprimento total e comprimento de nadadeira peitoral com auxilio de
paquimetro digital.
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2.4 Indices ecomorfologicos

Oito indices ecomorfologicos foram calculados a partir das medidas
morfométricas, a fim de indicar os habitos de vida relacionada ao uso dos
recursos das comunidades ictioldgicas: indice de compressdo (IC), Altura
relativa do corpo (ARC), indice de compressdo do pedunculo caudal (ICPC),
Configuracéo da nadadeira peitoral (CNP), Largura relativa da boca (LRB), Altura
relativa da boca (ARB), Propor¢ao da boca (PB), Altura relativa da nadadeira
caudal (ARNC) (Tabela 2).

Tabela 2. Lista dos oito atributos ecomorfolégicos e suas respectivas descri¢cdes

ATRIBUTOS ECOMORFOLOGICOS DESCRICAO

Indice de compressao (IC): AC/LC - Valores altos indicam peixes comprimidos lateralmente e habitantes

(Watson & Balon, 1984) de aguas lénticas.

Altura relativa do corpo (ARC): AC/CP - Inversamente relacionado com ambientes de hidrodinamismo

(Gatz, 1979) elevado e diretamente relacionado com a capacidade de realizar
giros verticais.

Indice de compressdo do pedunculo - Pedulnculos comprimidos indicam nadadores lentos e pouco

caudal (ICPC): APC/LPC (Gatz, 1979) manobraveis.

Configuragdo da nadadeira peitoral - Valores altos indicam nadadeira estreita longa, peixes que nadam
(CNP): CNP/ANP (Keast & Webb, 1966) muito.

Largura relativa da boca (LRB): LB/CP - Valores maiores indicam o consumo de presas relativamente
(Gatz, 1979) grandes, caracteristicas de grandes predadores.

Altura relativa da boca (ARB): AB/CP - Relacionado ao tamanho do alimento e hidrodinamica
(Gatz, 1979)

Proporgao da boca (PB): AB/LB - Relacionado as formas dos alimentos em que valores altos indicam

(Beaumord, 1994) peixes com bocas estreitas e de grande abertura, sugerindo
piscivoros

Altura relativa da nadadeira caudal - Valores altos indicam cauda furcada, individuos com natacgao veloz

(ARNC): ANC/APC (Keast & Webb, 1966)
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3. RESULTADOS

Tabela 3. Composicdo taxondmica da ictiofauna dos reservatorios Epitacio Pessoa, Pocgbes e
Camalad.

Espécies Reservatorios Nome vulgar

Pocdes Camalau Boqueirdo
FAMILIA ANOSTOMIDAE
Leporinus piau (Fowler, 1941) X X X Piau preto
FAMILIA CHARACIDAE
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) X X X Piaba
FAMILIA ERYTHRINIDAE
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) X X X Traira
FAMILIA POECILIIDAE
Poecilia vivipara (Bloch & Schneider, 1801) X - X Barrigudinho

FAMILIA CICHILIDAE

Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) - - X Oscar
Cichla ocellaris (Bloch & Schneider 1801) - X X Tucunaré
Crenicichla menezesi (Ploeg, 1991) X - X Peixe sabao
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) X X X Tildpia do Nilo

FAMILIA SCIAENIDAE

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) - - X Pescada
FAMILIA LORICARIIDAE
Hypostomus pusarum (Starks, 1913) X X X Cascudo

As amostragens resultaram na captura de 961 exemplares, pertencentes
a quatro ordens, sete familias e dez espécies (Tabela 3). Foram medidos 10
individuos adultos de cada espécie ou o namero disponivel de exemplares
(Tabela 4).
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Tabela 4. Médias e desvio padrao () dos indices ecomorfoldgicos para as espécies: H. pusarum
(HPUS), H. malabaricus (HMAL), L. piau, (LPIA), C. menezesi (CMEN), P. vivipara (PVIV), A.
bimaculatus (ABIM), A. ocellatus (AOCE), P, squamosissimus (PSQU), C. ocellaris (COCE) e O.

niloticus (ONIL)

ESPECEE N IC ARC  ICPC CNP LRB  ARB PB ARNC
HPUS 1 M 073101 021377 2,09599 2,38471 0,10609 0,080019  1,18875 2,25176
0 1 1 2 7 6 5
DV 014651 0,06336 0,68014 0,40830 0,03746 0,019643 1527573  0,91920
4 5 9 8 6 8
HMAL 1 M  1,16384 0,19068 4,83980 3,01454 0,11617  0,13453 1,130315  1,20987
0 7 2 6 4 2 6
DV 009355 0,01679 1,97694 0,76131 0,01632 0,051328 0,339664  0,30165
9 6 2 4 4
LPIA 1 M  1,41093 0,28000 296979 243976 0,07331 0,062459 0,857264  1,71541
0 4 4 6 3 3 4
DV 011562 0,02229 0,92986 0,36711 0,00757 0,012998 0,186697  0,29125
4 6 6 8 7
CMEN M 1,98606 024523 6,38454 2,64164 0,09872 0,151394 1,672362  1,68871
0 3 2 2 1
DV 037900 0,02944 3,72262 1,24452  0,05203 0,062327 0,543345  0,45469
1 2 3 4 8
PVIV M 157375 0027904 534119 2,66704 0,09817 0,069019 0,712509  1,23286
0 5 1 4 7 3 7
DV 0,14002 0,02285 081765 0,89142 0,01501 0,008703  0,11075  0,46091
4 9 5 2 6 3
ABIM M 302952 072852 4,61387 4,31091 0,16242 0,272444 1965106  2,11740
0 7 5 8 8 7 5
DV 032460 1,20913 2,27027 0,74856 0,29510 0,490984 1,231854  0,6276
9 1 6 5 6
AOCE 3 M  3,04848 050584 811111 2,26743 0,09828  0,12238 1,260459  1,73555
5 2 1 9 5 6
DV 0,13402 0,01049 2,00923 0,48484 0,01821 0,011286 0,137791  0,20443
8 8 2
PSQU 9 M 209291 0,29039 2,94797 2,82722 0,11149 0,144076 1,291632  2,21135
4 1 5 5 9 8
DV 029372 0,00614 056105 0,95536 0,01048 0,022931 0,166064  0,41032
9 7 6 3 4 1
COCE 8 M 218633 029672 307713 373997 0,09710 0,109004 1,109867  1,86046
4 4 7 6 2
DV 034011 0,01809 0,56927 0,48023 0,00712 0,028371 0,225685  0,24933
8 5 1 8 5 4
ONIL 1 M 252647 041825 538103 4,72206 0,09995 0,103998  1,062504  1,61676
0 5 2 3 3 2 4
DV 028545 0,03703 2,15124 0,80376 0,01428 0,009751 0,198289  0,18955
6 4 2 7 6




35

A Andlise de Coordenadas Principais (PCO) em que os autovalores foram
extraidos da matriz de distancia para identificar diferenca de padrdes de indices
morfologicos das comunidades entre os reservatorios, ndo apontou nenhum
padréo de segregacéo espacial, com alta sobreposi¢cdo de amostras, explicada

por 64,4% da variancia (Figura 4).
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Figura 4. Representacao da distribuicdo dos indices ecomorfolégicos entre os reservatorios.

Os indices ecomorfologicos foram avaliados através de andlise de
Componentes principais (PCA) aplicada a matriz dos mesmaos, identificando os
indices que diferenciaram as espécies por meio dos dois primeiros componentes
principais com variacao de 92 % explicada (Tabela 5). Grande parte da variacado
(72%) foi explicada pelo componente principal 1 (PC1) indicando maior influéncia
dos atributos indice de Compresséo do Pedlnculo Caudal (ICPC) e indice de
Compressédo (IC) para o esse eixo, tais variaveis estdo relacionadas a
capacidade natatoria dos individuos. O componente principal 2 (PC2) explica
19,2% da variacdo, indicando maior influéncia da variavel Configuracdo da
Nadadeira Peitoral (CNP).
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Tabela 5. Valores de correlacdo dos dois primeiros eixos (PCl e PC2) da Andlise dos
Componentes Principais (PCA) dos indices ecomorfoldgicos.

INDICES ECOMORFOLOGICOS PC1 PC2
1-IC 0,256 -0,496
2-ARC 0,036 -0,112
3-ICPC 0,961 0,145
4 - CNP 0,013 -0,824
7-LRB 0,001 -0,013
8 - ARB 0,008 -0,036
9-PB 0,044 -0,163
10 - ARNC -0,083 -0,115
VARIANCIA EXPLICADA 72,8% 19,2%

Com relacdo ao eixo 1 (PC1l), com excec¢do da espécie H. pusarum
(HPUS), que apresentou menor valor de IC, caracteristica de espécies pouco
comprimidas lateralmente, habitantes do fundo. As demais espécies
apresentaram valores altos do IC e ICPC, destacando-se A. bimaculatus, A.
ocellatus e O. niloticus com os trés maiores valores de IC, apresentando corpos
lateralmente comprimidos e altos, e juntamente com C. menezesi, P. vivipara e
H. malabaricus representam os maiores valores de ICPC (Figura 7).

O eixo 2 (PC2) influenciado principalmente pelos indices ecomorfoldgicos
Configuracdo da Nadadeira Peitoral (CNP) e pelo indice de Compresséo (IC)
apontando para O. niloticus e A. bimaculatus, espécies que ocupam areas com
baixas velocidades de agua, e apresentam grande capacidade natatoria (Figura
7).
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Figura 5. Distribuicdo dos escores das espécies nos dois primeiros eixos.
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Figura 6. Representacdo de agrupamento das espécies pelos indices ecomorfolégicos por meio

de dendograma.
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4. DISCUSSAO

O estudo apontou relacdo entre as caracteristicas morfolégicas de
assembleia de peixes e sua ecologia em reservatorios do semiarido paraibano,
a qual por meio dos indices ecomorfolégicos foram diferenciadas principalmente
em funcdo do uso do habitat, através de aspectos da forma de exploracdo dos
recursos e natacao, relacionado a forma do corpo, compressao do pedunculo e
tamanho das nadadeira e ainda quanto ao tamanho do itens alimentares
explorado, mesmo diante de menor influéncia da variavel da proporcdo da boca
na PCA. (WINEMILLER, 2014).

As espécies H. pusarum e L. piau destacaram-se em relacdo ao
achatamento do corpo, sendo a primeira a menos achatada lateralmente e a
segunda levemente achatada lateralmente, ambas apresentando baixos valores
de altura, pedunculos pouco comprimidos, nadadeiras peitorais curtas e bocas
pequenas, tais caracteristicas indicam individuos com grande habilidade de
realizar manobras, consumidores de itens alimentares de pequeno tamanho,
diferenciando-se na ocupacdo de diferentes profundidades. O H. pusarum é
espécie bentdnica, intimamente relacionada ao substrato, enquanto o L. piau é
pelagico, com corpo melhor adaptado para aguas movimentadas (BENNEMANN
et al. 2000, BOHORQUEZ-HERRERA et al., 2015).

As espécies P. squamosissimus e C. ocellaris sdo representantes
intermediarios do grupo de peixes lateralmente comprimidos e com altura média,
com pedunculos pouco comprimidos, com nadadeiras curtas e grande abertura
da boca. Tais caracteristicas indicam nadadores ativos, com comportamento de
perseguicdo a presa e com alta capacidade de manobras, ocupam espaco
pelagico na coluna d’agua e se alimentam de grandes presas, piscivoros,
podendo ocupar nichos semelhantes e competir por espaco e alimento, devido
as grandes similaridades morfologicas (TEIXEIRA; BENNEMANN, 2007, SILVA-
CAMACHO et al., 2014, BOHORQUEZ-HERRERA et al., 2015). Um grupo
formado pelas espécies H. malabaricus, P. vivipara e C. menezesi foi
influenciado pela compresséao do corpo, levemente achatado lateralmente, altura
mediana, corpo alongado e principalmente por valores altos de compresséo do

pedunculo e nadadeiras peitorais curtas, caracterizando individuos com menor
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deslocamento por natacdo. Apresentando altos valores de propor¢ao da boca, a
espécie H. malabaricus € caracterizada como predadora piscivora menos ativa
gue ocupa a espaco proximo ao fundo e com reflgio, como bancos de
vegetacdo, compensando a menor habilidade natatoria de longas distancias,
pela capacidade de maior propulsdo para captura de presas. Espécies
dependentes de reflgios tornam-se mais vulneraveis em regides semiaridas, em
que os corpos d’agua tornam-se quase que totalmente Iénticos, pela perda de
conexao com 0s rios, que sdo em grande parte de carater intermitente, associada
a diminuicdo de refugios, essenciais para predadores com menor habilidade de
perseguicao das presas (WEBB, 1984). A P. vivipara tem uma proporcéo de boca

pequena que indica consumo de itens alimentares de tamanhos menores.

O. niloticus, A. bimaculatus e A. ocellatus, foram caracterizados por
corpos mais comprimidos lateralmente, mais altos, menos alongados e
pedunculos comprimidos, tipicos de espécies que pelagicas que habitam aguas
lentas, com habilidade de realizar giros verticais. As duas primeiras,
apresentaram nadadeiras peitorais longas, que auxiliam na natacdo e
estabilidade, favorecendo maior exploracdo por toda coluna d’agua,
diferenciando-se no tamanho de abertura da boca (SILVA-CAMACHO et al.,
2014). Com menor proporgao de boca, o O. niloticus utiliza recursos alimentares
de menor tamanho, enquanto o A. bimaculatus, com tamanho de boca maior do
estudo, faz uso proporcional de grandes itens alimentares. A espécie O. ocellatus
apresenta pedunculo caudal comprimido, nadadeiras peitorais curtas e grande
abertura de boca intermediario, indicado um predador menos inativo (WEBB,
1984, BENNEMANN et al. 2000)

O estudo identificou agrupamentos de espécies por indices
ecomorfolégicos semelhantes, com caracteristicas minimas que as
diferenciavam, seja na posicdo na coluna d’agua, no tamanho dos itens
consumidos ou ha capacidade natatoria, favorecendo coexisténcia das mesmas.
O espaco ecomorfolégico dos reservatorios estudados apresentou grande
diversidade de espécies que habitam areas pelagicas e que que se alimentam
de presas grandes, ocupando porém zonas distintas, com excecao de P.
squamosissimus e C. ocellaris, duas espécies que ocorrem no reservatorio

Epitacio Pessoa e apresentam habitos semelhantes, sugerindo provavel
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competicdo, contudo, essa interacdo pode ser amenizada em razéo da oferta de
recursos e plasticidade trofica das espécies da regiao (SILVA-CAMACHO et al.,
2014). Apesar da aplicabilidade da abordagem ecomorfolégica no estudo, a
principal limitagdo foi identificada em relacdo a selecdo das medidas, pela
auséncia de alguns indices que enriqueceriam na compreensao dos aspectos

ecologicos.
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CONCLUSOES

- As comunidades ictiologicas mostraram diversidade ecomorfologica
guanto ao uso do habitat e forrageamento.

- Aaplicacao dos indices indicam o uso dos recursos de forma particionada,
possibilitando a coexisténcia do grupo de espécies.

- Um conjunto consideravel de caracteristicas semelhantes sao
necessarias para o uso de recursos de forma similar ou igual.

- Os indices ecomorfolégicos mostraram-se eficaz em inferir aspectos

ecologicos em comunidades ictiolégicas em reservatorios do semiarido.
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