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““Os peixes de minha terra,
S40 piau e cangati,
Curimatd e traira,
Piranha e jundiai,
Branquinha, cara e piaba,
Bico de pato e mandi,

Uil ou cabeca seca,
Tamboaté e cari...

Eu tanto pesco de anzol,
Como mato de tingui,

O que escapa da tarrafa,

Cai dentro de meu jiqui”

LAMARTINE

QUEM VEL XIMIMATI IN TI TEUCUCUITLA MICHIN.

“Oh, peixe, peixinho dourado, cuide bem de si! porque sdo tantas as armadilhas, tantas as

redes armadas para vocé neste mundo.”

JM.G. LE CLEZIO
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Resumo

Compreender os fatores relacionados a ecologia reprodutiva de espécies de peixes
endémicos em escalas espaciais e temporais ¢ essencial para a sua conservacao e gestdao. O
presente estudo investigou a estratégia reprodutiva de Prochilodus brevis e Cichlasoma
orientale no rio Assu, semi-arido do Nordeste brasileiro. A estrutura populacional,
propor¢ao sexual, comprimento da primeira maturagdo, estadios do desenvolvimento
gonadal, indice gonadossomatico, fator de condi¢do e o periodo reprodutivo, juntamente
com as variaveis limnolégicas foram determinados. A distribuicdo temporal dos valores
médios da precipitacdo, temperatura da agua, concentragdo de oxigénio dissolvido, pH e
condutividade elétrica foram relacionados com o periodo reprodutivo das espécies.
Juntamente foi realizado o levantamento ictiolégico do rio Assu, a fim de verificar o
endemismo da comunidade de peixes e descrever os padroes de composicao e riqueza das
espécies. IGS e K de P. brevis indicam que a época de reprodugdo se estende de janeiro a
marco coincidindo com a época das chuvas e esta espécie apresenta desova total. A
precipitacao pluviométrica influenciou as alteragdes nas variaveis limnologicas, estando
esta espécie bem adaptada as caracteristicas ambientais da regido semi-arida. Cichlasoma
orientale apresenta desova parcelada, ocorrendo o periodo reprodutivo entre os meses de
margo a junho e em setembro, com o maior pico reprodutivo no inicio das chuvas. Varias
desovas dentro de um periodo reprodutivo indicam que C. orientale é bem adaptada as
caracteristicas ambientais da regido semi-drida. Foram capturados 556 espécimes,
distribuidos em 3 ordens, 09 familias e 17 espécies. Destas, treze sdo endémicas com
ocorréncia somente no bioma Caatinga, trés introduzidas de outras bacias do Brasil e uma
exotica, introduzida de outro continente. As espécies mais abundantes em numero foram
Prochilodus brevis, Trachelyopterus galeatus, Cichlasoma orientale, Plagioscion
squamosissimus e Pimelodella gracilis. O alto grau de endemismo constatado nesse rio
deve ser contemplado nas agdes de manejo futuras, especialmente pelo fato de os agudes ¢
barragens nessa regido serem dispostos em série e, portanto, potencializando os perigos de

extingdo local.

Palavras - chave: endemismo, reprodugao, pluviosidade, ictioufauna, semi-arido brasileiro
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Abstract

Understanding the factors related to the reproductive strategy of endemic fish
species at spatial and a temporal scale is essential for their conservation and management.
The present study investigated the reproductive strategy of Prochilodus brevis and
Cichlasoma orientale in the River Assu, located in the semi-arid Northeastern Brazil.
Population structure, sex proportion, length at first maturity, stages of gonadal
development, gonadosomatic index, condition factor, reproductive period and limnological
variables were determined. Temporal distribution of mean rainfall, water temperature,
dissolved oxygen concentration, pH and electrical conductivity values were related to the
reproductive period of P. brevis and C. orientale. The present study deals with the
composition, species richness and endemism in fish species of River Assu. Analyses of
GSI, K and size of oocytes indicate the reproduction of P. brevis occurs from January to
March and that this species is a total spawner. Rainfall influenced alterations in
limnological characteristics and the reproductive period of this species. The reproductive
strategy of P. brevis is well adapted to the environmental characteristics of the semi-arid
region. Cichlasoma orientale is a batch spawner with a reproductive period between the
months March to June and in September, with a reproductive peak in the beginning of the
rainy season. Multiple spawnings in one breeding season indicate that C. orientale is well
adapted to the environmental characteristics of the semi-arid region. A total of 556
individuals were captured which were distributed in 3 orders, 10 families and 17 species, of
which, 13 were endemic, 4 introduzed and one exotic. The orders more representatives in
terms of number of fish species were Characiformes, Perciformes and Siluriformes. Among
the families, Prochilodontidaec was dominant followed by Cichlidae. P. brevis, an endemic
species was most expressive followed by Trachelyopterus galeatus. Nine species were
considered constant, five accessories and three accidental. The results demonstrate an
elevated number of endemic species, among them the rheophilic fish which migrate to the
head river to spawn, and a reduced number of introduced species. The presence of endemic
species increases the importance of conservation and adequate management practice of this
natural semi-arid ecosystem.

Key-words: endemism, reproduction, rainfall, ictiofauna, Brazilian semi-arid



VI

Lista de Figuras

Figura 1. Area de Estudo: Rio Assu, municipio de Taipu/RN, Brasil (05°39°92”* S;
036°53°92>” W). Area de coleta de coleta indicada pela seta.

Figura 2. Local de coleta de peixes: (a) Periodo de estiagem e (b) Periodo de chuva, Rio

Assu, Rio Grande do Norte.

Figura 3. Espécie em estudo, curimatd Prochilodus brevis e sua distribuigdo geografica

(pontos amarelos no mapa indicam a ocorréncia da espécie).

Figura 4. Espécie em estudo, cara Cichlasoma orientale e sua distribuigdo geografica

(pontos amarelos no mapa indicam a ocorréncia da espécie)

Artigo 1

Figura 1. Localizag¢do do trecho amostrado no curso do rio Assu, Bacia Piranhas-Assu, Rio

Grande do Norte, Brasil.

Figura 2. Espécies de peixes capturadas no rio Assu, Bacia Piranhas-Assu, Rio Grande do

Norte, Brasil.

Figura 3. Frequéncia relativa das ordens (a), familias (b) e espécies (c) capturadas no rio

Assu, Bacia Piranhas-Assu, Rio Grande do Norte, Brasil.

Artigo 2

Fig. 1. Study area: River Assu, Rio Grande do Norte, Brazil.

Fig. 2. Monthly distribution frequencies of male and female by total length (a) total weight

(b) and standard deviation.



IX

Fig. 3. Monthly sexual proportion of Prochilodus brevis collected in the River Assu, Brazil
(* °, p<0.05).

Fig. 4. Female and male gonads of Prochilodus brevis, where a, b = immature; ¢, d =

maturing; e, f = mature; g, h = spent.

Fig. 5. Size at first gonadal maturity of females and males of Prochilodus brevis collected

in the River Assu, Brazil.

Fig. 6. Monthly frequency of gonad maturity stages in females (a) and males (b) of

Prochilodus brevis.

Fig. 7. Monthly gonadosomatic index and condition factor (a) and gonadosomatic index

and rainfall (b) of Prochilodus brevis.

Fig. 8. Principal component analysis of limnological variables.

Artigo 3

Fig. 1 Distribuicao das freqiiéncias de fémeas e machos por classe de comprimento total (a)

e de peso total (b) e o desvio padrao durante julho de 2008 a junho de 2009.

Fig. 2 Relagdo peso total-comprimento total de Cichlasoma orientale coletados durante
julho de 2008 a junho de 2009.

Fig. 3 Proporgdo sexual mensal de Cichlasoma orientale (* y2, p<0,05).

Fig. 4 Gonadas masculinas e femininas de Cichlasoma orientale, onde a e b = imaturo; ¢ e

d = em matura¢ao; e e f = maduro; g = desovado.



Fig. 5 Valores mensais do indice gonadossomatico e da pluviosidade durante julho de 2008

a junho de 2009.

Fig. 6 Valores mensais do fator de condi¢do e do indice gonadossomatico de Cichlasoma

orientale.

Lista de Quadros e Tabelas

Artigo 1

Quadro 1. Espécies capturadas, nome comum, freqiiéncia absoluta (N) e origem (espécie

endémica e introduzida de outra bacia) no rio Piranhas-Assu, Rio Grande do Norte, Brasil.
Tabela 1. Comprimento total (Lt) e peso total (Wt), seus valores minimos, maximos,
médios e os valores da constancia de ocorréncia (Ci %) dos peixes do rio Piranhas-Assu,
Rio Grande do Norte, Brasil.

Artigo 3

Tab.1 Numero de ovoécitos, comprimento total (Lt), peso total (Wt) e o peso das gonadas

(Wg) das fémeas maduras de Cichlasoma orientale.



Sumario

Agradecimentos

Resumo

Abstract

Legenda de Figuras

Legenda de Quadros e Tabelas

1. Introdugao
1.1 Rios do Semi-arido Brasileiro
1.2 Ictiofauna dos Rios do Semi-arido
1.3 Aspectos Reprodutivos dos Peixes dos Rios do Semi-arido
2. Objetivos
2.1 Objetivo Geral
2.2 Objetivos Especificos
3. Material e Métodos
3.1 Area de Estudo
3.2 Espécies em Estudo
3.2.1 Prochilodus brevis
3.2.2 Cichlasoma orientale
3.3 Coleta dos Peixes
3.4 Analise dos Dados
3.4.1 Estrutura Populacional
3.4.2 Proporgao Sexual
3.4.3 Aspectos Reprodutivos
3.4.3.1 Caracteristicas Macroscopicas das Gonadas
3.4.3.2 Comprimento da Primeira Maturagao (Lso)
3.4.3.3 Periodo Reprodutivo
3.4.3.4 Fecundidade
3.4.4 Dados Ambientais
3.4.4.1 Pluviosidade

VII
VIII
IX
XI

01
02
04
05
07
08
08
09
10
13
13
15
17
18
18
18
18
18
18
19
19
19
19



3.4.4.2 Variaveis Limnologicas
3.4.5 Composicao Ictiofaunistica
3.4.5.1 Indice de Constancia
3.4.6 Analise Estatistica dos Dados
4. Referéncias da Introducao e Material ¢ Métodos
5. Resultados e Discussao
5.1 Composicao e riqueza de peixes do rio Assu, semi-arido do Brasil
5.2 Population structure and reproduction of an endemic fish in a semi-
arid region of Brazil: management implications
5.3 Ecologia reprodutiva de Cichlasoma Orientale (Osteichthyes:
Cichlidae), um peixe endémico do semi-arido brasileiro
6. Conclusdes Gerais

7. Anexos

20
20
20
20
22
29
30

56

82

106
109

II



1. INTRODUCAO

1.1 Rios do Semi-arido Brasileiro

De toda a superficie terrestre, 40% ¢ classificada como zonas aridas e hoje em dia
esta propor¢ao vém aumentando devido a processos de desertificagdo, variagao climatica e
destruicao das grandes ecossistemas (SCHESSINGER et al., 1990). Atualmente 20% da
populagdo humana vive nas regides aridas. No Brasil, aproximadamente 10% de seu
territorio estd classificado como regido semi-arida e abriga cerca de 23 milhdes de
habitantes (MIN, 2005), o que torna os ecossistemas aquaticos, ambientes fundamentais
para as estratégias de sobrevivéncia da populagdo humana local (MALTCHIK, 1996a).

O clima semi-arido brasileiro ¢ considerado um dos mais complexos do mundo,
principalmente devido a seu sistema de circulagdo atmosférica. Pela proximidade ao
Equador, seu ritmo climatico ¢ diferente da maioria das regides semi-aridas, sendo formado
por um conjunto de espagos que se caracterizam pelo balanco hidrico negativo, resultante
das precipitacdes médias anuais inferiores a 800 mm, insolagdo média de 2800 h ano™,
temperaturas médias anuais de 23° a 27° C, evaporacdo de 2000 mm ano” e umidade
relativa do ar média em torno de 50%. Estas particularidades relevam a esta regido uma
oportunidade unica para a realizagdo de estudos ecologicos comparativos entre
ecossistemas de regides semi-aridas (MALTCHIK, 1999).

A regido Nordeste do Brasil apresenta uma modesta rede hidrogréafica se comparada
as de outras regides brasileiras e esta condi¢do natural ¢ a principal conseqiiéncia da
abrangéncia do clima semi-arido, caracteristico do bioma Caatinga, sobre estas bacias
hidrograficas (ROSA et al., 2004). Os rios do semi-arido estdo assentados sobre solos rasos
e pouco permeaveis (litdlicos), o que dificulta também o armazenamento de agua. A
vegetacdo predominante ¢ a caatinga, composta por vegetagdo xérica dominada por
mandacaru (Cereus jamaru), catingueira (Caesalpinia pyramidalis), facheiro (Pilosocereus
piauhiensis) e xique-xique (Pilosocereus gounellei). Este tipo de vegetagdo nao
proporciona um manto protetor a regido, aumentando ainda mais a perda de agua (AB’

SABER, 1995).



Os rios do semi-arido caracterizam-se em dois tipos de regimes hidrologicos: o
temporario e o efémero. Enquanto que os rios temporarios estdo marcados pela presenca de
um fluxo de 4gua superficial maior ao longo do seu ciclo hidrolégico e um periodo de seca
estacional, os rios efémeros apresentam fluxo de agua superficial somente apds uma
precipitacdo ndo previsivel. Esta marcha estacional pode variar anualmente, dependendo do
modelo de precipitagdo anual (freqii€ncia, intensidade e dura¢dao). Um rio de caracteristicas
temporarias em um ano Umido pode tornar-se um rio efémero em um ano excessivamente
seco (MALTCHIK, 1996b). Estes dois eventos naturais tém efeitos importantes na variacao
do substrato, na concentragdo de nutrientes, nas comunidades de perifiton, macroéfitas,
invertebrados, peixes e na populacao ribeirinha (MALTCHIK, 1999).

A principal caracteristica geomorfologica dos rios do semi-arido € a presencga de
grandes avenidas e auséncia de meandros. Apesar da temporalidade de seus fluxos, as
aguas dos rios do semi-arido chegam a desaguar no oceano Atlantico. Esta caracteristica,
além de evitar a salinizagdo excessiva destes ecossistemas, a distingue de outras regides
aridas e semi-aridas, ja que os sistemas de drenagem destas regides geralmente se
convergem para depressoes fechadas (AB’ SABER, 1995).

Os rios do semi-arido se sobrepdem ao mesmo padrao de distribui¢do da regido do
bioma Caatinga, ou seja, 85% de suas areas estendem-se por depressdes interplanalticas
(AB’ SABER, 1999). As bacias hidrograficas que estdo sob o dominio da Caatinga podem
ser divididas em quatro regides hidrograficas, sendo elas, Maranhdo-Piaui, Nordeste
M¢édio-Oriental, Sdo Francisco e bacias do Leste.

O estado do Rio Grande do Norte encontra-se inserido na regido da bacia Nordeste
Médio-Oriental setentrional, que inclui as bacias entre o rio Parnaiba e o rio Sao Francisco,
cujas cabeceiras encontram-se nas chapadas de Ibiapara, Araripe e planalto da Borborema.
Esta regidao ¢ composta por bacias costeiras de pequeno porte como as dos rios Coreatl,
Choro, Apodi e bacias de médio porte, como as dos rios Jaguaribe e Piranhas-Assu, que
drenam a porg¢ao leste das serras de Ibiapaba e Grande, por¢ao norte da Chapada do Araripe
e a por¢ao norte do planalto da Borborema, nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte e
interior da Paraiba (ROSA et al., 2004).

Os dois principais rios desta regido sao o Jaguaribe, no Ceard, e o Piranhas-Assu,

nos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte. Ambos, sob influéncia do regime irregular



das chuvas, chegam a secar em alguns trechos nos periodos de maior estio, com excecao
dos baixos cursos que recebem grande influéncia da penetracdo das marés (ROSA et al.,
2004).

Hoje em dia existem diversas razdes para se estudar os rios das regides semi-aridas,
j& que estes ecossistemas funcionam como amplificadores do desequilibrio climatico
regional e local. Para Grimm & Fisher (1991) sdo trés os aspectos que sustentam esta
relacdo, sendo eles, o nivel fredtico dos rios temporarios que responde diretamente aos
modelos de precipitagdo de uma regido, o funcionamento dos rios do semi-arido sofre
influéncia das perturbagdes hidroldgicas naturais € os rios temporarios que representam o
primeiro reflexo do que poderia acontecer com os rios das regides mais umidas com a

expansao das zonas aridas.

1.2 Ictiofauna dos Rios do Semi-arido

Como resultado de processos evolutivos condicionados por fatores climaticos e pelo
regime hidrologico instadvel, o conjunto de peixes de dgua doce que ocorre no semi-arido
revelou a presenca de uma fauna altamente adaptada e rustica, sobrevivendo apenas as
espécies mais resistentes (LUNDBERG et al., 1998). A ictiofauna dos rios e agudes
localizada na Caatinga inclui representantes de grupos neotropicais tipicos, com uma
diversificagdo comparativamente menor em relacdo aos demais biomas brasileiros e
presenca de 240 espécies distribuidas em sete ordens, sendo a mais diversa a Siluriformes
(101 espécies) seguida da Characiformes (89 espécies). As demais ordens estdo
representadas pelos seguintes nimeros de espécies: Gymnotiformes (6); Perciformes (17);
Myliobatiformes (1); Clupeiformes (1); Synbranchiformes (1). Do total de espécies
registradas 9 sdo introduzidas e 136 sdo consideradas possivelmente endémicas para a
Caatinga (ROSA et al., 2004, 2005).

Rosa et al. (2005) relatam que a falta de conhecimentos precisos da sistematica e
distribuicdo da maioria dos taxons ¢ um dos aspectos mais importantes que limitam a
avaliagdo da diversidade ictiofaunistica e a determinagdo biogeografica dos peixes da

Caatinga semi-arida.



Para Maltchik (1999) a diversidade de peixes ¢ baixa nos rios do semi-arido, nao
existindo um modelo tnico de diversidade de peixes nestes ecossistemas, principalmente
devido a variacao no fluxo de agua superficial. Durante a cheia a diversidade de peixes
aumenta, ja que nesta fase todos os ecossistemas aquaticos ficam interligados através dos
rios, permitindo a entrada de novas espécies na regido (espécies introduzidas). Neste
periodo, os rios se tornam verdadeiros corredores de transferéncia de informagao biologica.
Por outro lado, a bacia de drenagem exerce papel fundamental na diversidade desta
comunidade. Rios com bacia de drenagem grande apresentam maior diversidade de peixes
que rios com bacia de drenagem pequena. Para este mesmo autor, a diversidade de peixes
nos rios do semi-arido estd inversamente relacionada com a estabilidade hidrologica, com
rios de maior estabilidade hidroldgica (presenca de d4gua permanente) apresentando indices
de diversidade bioldgica menor que os rios hidrologicamente mais instaveis. Este padrao
pode ser explicado também pela presenga de espécies dominantes em rios de maior
estabilidade hidrologica.

Nos ultimos anos, a diversidade ictilaca vem sendo bastante impactada por
processos naturais, como as alteragdes historicas do clima regional com a intensificagdo da
semi-aridez (ALMEIDA, 1995) e por diversos processos antropicos decorrentes da
ocupagdo humana na regido. Dentre estes ultimos, destacam-se os programas de
erradicag@o de piranhas com o uso de substancias ictiotoxicas e explosivos, conduzidos por
orgdos governamentais (BRAGA, 1975), a introdugdo de espécies exoOtica como
Oreochromis niloticus e Cichla monoculus, com vistas a piscicultura (ALMEIDA et al.,
1993; BUENO & CHELLAPPA, 2003; CHELLAPPA et al., 2003; KULLANDER &
FERREIRA, 2006), a construgdo de obras de engenharia hidraulica, como barragens,
acudes e canais, a extracao de areia e outros minerais, a destrui¢do da vegetagao ciliar e de
areas alagadas marginais, € a poluicdo dos cursos d’adgua por substancias agrotoxicas e
esgotos urbanos e industriais (ALMEIDA, 1995; MMA, 2002). A demanda de 4gua para a
agricultura, consumo humano e animal, numa regido onde a escassez deste recurso ¢
prevalente, ¢ também um fator de impacto sobre os ecossistemas aquaticos, muitos deles de

carater intermitente (ROSA et al., 2005).

1.3 Aspectos Reprodutivos dos Peixes dos Rios do Semi-arido



A instabilidade hidrologica apresentada pelos rios do semi-arido brasileiro tem
fundamental importancia na reproducao dos peixes, sendo um dos principais parametros
que influencia nesse processo, principalmente no que diz respeito a sazonalidade da desova,
uma vez que esta ¢ influenciada pelo regime de chuvas (MEDEIROS & MALTCHIK,
2000).

Os peixes sdo capazes de modificar suas estratégias reprodutivas, de acordo com o
ambiente aos quais estdo submetidos (AGOSTINHO et al., 2008). Desta forma, além dos
fatores climaticos, o grau de interferéncia humana sobre os ecossistemas aquaticos
apresenta uma influéncia direta na biologia destas espécies. As alteragdes na estrutura e
abundancia de espécies nativas juntamente com as modificagdes fisico-quimicas da agua e
do substrato, refletem na capacidade de auto-renovacdo de populagdes aquaticas
(MALTCHIK & MEDEIROS, 2006).

Estudos sobre a ecologia reprodutiva dos peixes em ecossistemas aquaticos do
Estado do Rio Grande do Norte foram desenvolvidos para as seguintes espécies: Cichla
monoculus (CAMARA, 1998; CAMARA et al, 2002; CHELLAPPA et al., 2003);
Parauchenipterus galeatus e Serrasalmus maculatus (MEDEIROS, 2001; MEDEIROS et
al, 2003; MEDEIROS et al., 2004); Prochilodus cearensis (ARAUJO, 1998); Hypostomus
pusarum (BUENO, 2004); Synbranchus marmoratus (DAMASCENO, 2008) e Poecilia
vivipara (NASCIMENTO et al., 2004). Estes trabalhos contribuiram para o conhecimento
dos aspectos reprodutivos dessas espécies nos ecossistemas aquaticos do semi-arido,
contudo, ainda ndo ha um consenso acerca do status taxonomico e os aspectos reprodutivos
de muitas espécies de peixes dos rios da Caatinga semi-arida, refletindo assim a caréncia de
estudos sobre a ecologia e sistematica dos peixes da regido.

Apesar de ser a unica grande regido natural brasileira cujos limites estdo
inteiramente restritos ao territdrio nacional, pouca aten¢do tem sido dada a conservagdo da
variada e marcante paisagem do semi-arido nordestino. A contribuicdo da sua biota a
biodiversidade extremamente alta do Brasil tem sido subestimada, sendo importante que se
ampliem os conhecimentos sobre a ictiofauna, uma vez que este grupo ¢ muito sensivel as
modificagdes do habitat. O rio Piranhas-Assu esta inserido na maior bacia do estado do Rio
Grande do Norte e ¢ o mais importante, porém estudos na regido ainda encontram-se no

inicio. O levantamento, estudo da ecologia e da biologia dos peixes nativos do Rio Grande



do Norte irdo contribuir para o entendimento de padrdes ecologicos locais e para o avanco
cientifico do estado. Informagdes relativas as estratégias reprodutivas dos peixes sao
parametros relevantes que auxiliam na indicacdo do estado de conservacao dos
ecossistemas aquaticos, resultando em uma melhor compreensao da evolucao das espécies
de clima semi-arido e na defini¢do de estratégias de conservagdo, o que fornece subsidios

para futuras agdes de manejos de espécies nativas.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo verificar a ecologia reprodutiva das espécies
endémicas, Prochilodus brevis Steindachner, 1875 (Osteichthyes: Prochilodontidae) e
Cichlosoma orientale Kullander, 1983 (Osteichthyes: Cichlidae), bem como estudar a

composi¢ao ictiofaunistica do rio Assu, Rio Grande do Norte, Brasil.

2.2 Objetivos Especificos

» Estudar a composig¢do ictiofaunistica do rio Assu, Rio Grande do Norte.

Artigo 1: Composicao e riqueza de peixes do rio Assu, semi-arido do Brasil

» Sera submetido a Journal of Applied Ichthyology

» Investigar a ecologia reprodutiva de Prochilodus brevis Steindachner, 1875
(Osteichthyes: Prochilodontidae).

Artigo 2: Population structure and reproduction of an endemic fish in a semi-arid
region of Brazil: management implications.

» Artigo submetido a Ecology of Freshwater Fish.

» Avaliar a ecologia reprodutiva de Cichlosoma orientale Kullander, 1983
(Osteichthyes: Cichlidae).

Artigo 3: Ecologia reprodutiva de Cichlasoma Orientale (Osteichthyes: Cichlidae), um
peixe endémico do semi-arido brasileiro

» Sera submetido a Journal of Ichthyology Research.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

A bacia hidrografica Piranhas-Assu (Figura 1) esta localizada entre 04° e 08° de
Latitude S e entre 36° e 39° de Longitude W. Esta bacia ¢ totalmente inserida na regido do
semi-arido e abrange um territorio de 44.000 km? distribuidos entre os estados da Paraiba
(PB) e Rio Grande do Norte (RN).

O presente estudo foi realizado em um trecho do rio Piranhas-Assu (5°39°92° S;
36°53°92”> W) no estado potiguar (Figura 2), que tem sua nascente na Serra do Bonga na
Paraiba, com o nome de rio Piranhas, recebe as aguas dos rios paraibanos Piancé e do Peixe
e entra no Rio Grande do Norte pelo municipio de Jardim de Piranhas, agora com o nome
de rio Assu, passando a receber as dguas de todos os rios que formam a bacia hidrografica
da regido do Serido.

No estado do Rio Grande do Norte a bacia do rio Piranhas-Assu corresponde a cerca
de 32,8% do territorio estadual, abrangendo 33 municipios e uma populacdo de
aproximadamente 415.000 habitantes. No mesmo estado o rio ¢ represado pela barragem
Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves, passando a formar um grande lago, que, através
de adutoras, abastece de agua varias cidades, além de irrigar a area de cultivo de frutas
tropicais, principalmente o meldao (CBH, 2009).

O clima predominante da regido ¢ o semi-arido, com pluviometria média anual de
650 mm e arido e sub-umido seco em areas localizadas. A cobertura vegetal ¢ do tipo
caatinga hiperxerofila e sub-desértica, predominando as cactaceas, bromélias e floresta
ciliar de carnatiba. A pesca constitui-se numa atividade que mobiliza pescadores

profissionais em anos de chuvas regulares (IDEMA, 2004).
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Figura 1. Area de Estudo: rio Assu, municipio de Taipu/RN, Brasil (05°39°92* S; 036°53°92>” W). Area de coleta de coleta indicada

pela seta.
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Figura 2. Local de coleta de peixes: (a) Periodo de estiagem e (b) Periodo de chuva,

Rio Assu, rio Grande do Norte.
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3.2 Espécies em Estudo

3.2.1 Prochilodus brevis

Os peixes da Familia Prochilodontidae sdo iliofagos, isto ¢, alimentam-se da
vasa que se acumula no fundo dos lagos, lagoas ou pocas e pogos de rios onde a dgua
corre vagarosamente; sdo, portanto, espécies de ambientes lénticos, completamente

desprovidas de dentes (AZEVEDO et al., 1938).

Varias sdo as espécies do género Prochilodus, distribuidas por todas as bacias
hidrograficas brasileiras (CASTRO, 1991). Prochilodus brevis (Steindachner, 1875),
regionalmente conhecida como curimata (Figura 3), pertence a ordem Characiformes,
originada das bacias nordestinas principalmente as cearenses sendo atualmente
disseminadas por todo o Nordeste ¢ parte do Sudeste (DOURADO, 1981). Embora
apresente grande valor comercial no sertdo norteriograndense, ¢ pouco conhecida do
ponto de vista biologico. Nao defendem territorio nem despendem cuidados parentais,
habitam preferencialmente areas ndo marginais dos rios e agudes. Quando jovens
alimentam-se de plancton e quando adultos, apresentam regime alimentar iliéfago,
ingerindo ainda restos de animais e vegetais (DOURADO, 1981). Faz parte de um
grupo de peixes reofilicos que percorrem trajetos de varios quilometros até as areas de
reproducao, onde desovam em aguas abertas (GESTEIRA, 1978).

Estudos sobre a curimata foram realizados por Dourado et al. (1971) e Dourado
e Davies (1978) que trataram de aspectos do crescimento de P. cearensis do acgude
Pereira de Miranda, em Pentecostes no estado do Ceara. Gesteira (1978) abordou
aspectos biologicos ligados a produtividade da pesca nos agudes publicos da area do
“Poligono das secas” no Nordeste do Brasil. Peret (1980) estudaram as formas de
cultivo intensivo e semi-intensivo, ressaltando aspectos como densidade populacional,
efeito de adubagdo e produtividade da pesca dessa espécie. Informagdes sobre

comportamento em ambiente natural foram descritas por Araujo e Gurgel (2002).



Posicao Taxonomica (Nelson, 2006):
Classe: Osteichthyes
Subclasse: Actinopterygii
Ordem: Characiformes
Familia: Prochilodontidae
Género: Prochilodus

Espécie: Prochilodus brevis (Steindachner, 1875)

Figura 3. Espécie em estudo, curimata Prochilodus brevis.

5cm
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3.2.2 Cichlasoma orientale

Os ciclideos constituem uma consideravel parcela da ictiofauna lacustre, sendo
comuns desde época remota nos ecossistemas aquéticos (DIEB et al., 1991). E a quarta
familia em nimero de espécies do mundo, com cerca de 700, das quais, 100 sao
amazonicas. Os ciclideos sdo peixes adaptados as provincias 16ticas, sendo por isso,
comumente encontrados em lagoas marginais, lagos, reservatorios e remansos dos rios.
Possuem os raios das nadadeiras dorsal e anal e o primeiro raio da nadadeira ventral
transformados em espinhos. A linha lateral ¢ dividida em dois ramos: um anterior que
corre mais dorsalmente e outro, posterior, que corre sobre o meio do pedunculo caudal
(KULLANDER, 2003).

O género Cichlasoma compreende 118 espécies no Novo Mundo ¢ pelo menos 17
delas s3o encontradas na América do Sul, sendo um género presente na ictiofauna de
dgua doce brasileira E endémico dos rios dos estados do Ceara, Pernambuco, Rio
Grande do Norte e Paraiba (KULLANDER, 2004).

Cichlasoma orientale Kullander, 1983, conhecido popularmente como cara
(Figura 4), vive comumente em lagos e zonas marginais do rio e mesmo entre a
vegetacao flutuante (SANTOS et al., 1984), ¢ carnivora, podendo ser encontrado
também em sua dieta, outros itens alimentares como, escamas de peixes, sementes e
algas (GURGEL et al., 1998). No estado do Rio Grande do Norte, o cara foi citado por
Lucas (2004) na lagoa de Extremoz, Auzier (2001) no rio Pitimb1, Gurgel et al. (1994)
na lagoa Redonda, Texeira e Gurgel (2004) no acude Riacho da Cruz.



Posicao Taxondmica (Nelson, 2006):
Classe: Osteichthyes
Subclasse: Actinopterygii
Ordem: Perciformes
Familia: Cichlidae
Género: Cichlasoma

Espécie: Cichlasoma orientale (Kullander, 1983)

Figura 4. Espécie em estudo, cara Cichlasoma orientale.

5cm
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3.3 Coleta dos peixes

As coletas foram realizadas mensalmente de maio de 2008 a junho de 2009 com
esforco de captura de duas horas de duragdo. Para a captura dos espécimes, foram
utilizadas tarrafas e redes de 0,5 a 6 cm entre nds adjacentes.

Apos as coletas, os exemplares foram acondicionados em caixas térmicas, sendo
a seguir transportados ao Laboratdrio de Ictiologia do Departamento de Oceanografia e
Limnologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte para a realizacdo da
triagem. Mensalmente, os dados de temperatura da agua, do ar, condutividade, pH e
concentragdo de oxigénio dissolvido foram registrados utilizando-se kit multiparametro
WTW 340i®.

Para cada exemplar foram registradas as seguintes variaveis:

Comprimento total (Lt): distdncia entre a extremidade anterior da maxila a
extremidade final da nadadeira caudal, expressa em centimetros;

Comprimento padrao (Ls): distdncia entre a extremidade anterior da maxila a
extremidade final da coluna vertebral, expressa em centimetros;

Peso total (Wt): peso total do exemplar expresso em miligramas, com
aproximagdo em centigramas, utilizando-se balanga de precisio (BALMAK® modelo
MP-2, méximo 2,5kg minimo 10g);

Peso das gonadas (Wg): peso dos ovarios e testiculos expresso em miligramas,
utilizando-se balanga de precisao (MART® modelo AL 500, méaximo 500g e minimo

0,02g).



16

3.4 Analise dos Dados

3.4.1 Estrutura Populacional

A estrutura da populacdo em comprimento total e peso foram determinados
através da distribui¢do das freqiiéncias absolutas dos machos e fémeas (média = SD) em

cinco classes de Lt e seis classes de Wt (SANTOS, 1978).

3.4.2 Propor¢ao Sexual

Os peixes foram dissecados e as gonadas removidas, pesadas e examinadas para
identificar os sexos. A proporcdo entre os sexos foi verificada através da andlise de
distribuicdo de freqiiéncia relativa mensal de machos e de fémeas durante o periodo de

estudo (VAZZOLER, 1996).

3.4.3 Aspectos Reprodutivos

3.4.3.1 Caracteristicas Macroscopicas das Gonadas

Os estadios de desenvolvimento das gonadas de ambos os sexos foram verificados.
Para as fémeas foram considerados: o grau de turgidez, coloracdo, vascularizagdo, peso
e o espaco ocupado na cavidade celomatica. Para os machos foram considerados:
coloracdo, tamanho do testiculo e a existéncia do s€émen. A freqiiéncia relativa (%) foi
determinada para cada estadio em todos os meses de coleta, com o objetivo de

identificar a época de desova da espécie (VAZZOLER, 1996).

3.4.3.2 Comprimento da Primeira Maturacao (Lso)

O comprimento corporal da primeira maturagdo (Lso) (£DP) baseou-se na
distribuicdo de freqliéncia relativa de fémeas e machos adultos, por classe de
comprimento padrdo, e correspondeu a classe onde 50% dos exemplares apresentavam

gbonadas em desenvolvimento (SATO & GODINHO, 1988).
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3.4.3.3 Periodo Reprodutivo

Foram utilizados dois métodos para avaliar o periodo reprodutivo da espécie. O
qualitativo, considerando as mudancas macroscopicas mensais de porcentagens dos
estadios de desenvolvimento gonadal e o quantitativo, de acordo com variagdes mensais
dos parametros relacionados a maturidade sexual, tais como, indice gonadossomatico
(IGS) e fator de condi¢do (K).

O indice gonadossomatico, conforme Wootton et al. (1978) como segue:

IGS = (Wg/ Wt) x 100
onde:
Wg € o peso das gdnadas

Wt ¢ o peso total do corpo.

O fator de condigdo (K) foi baseado em Le Cren (1951):
K = (Wt/Lt") x 100
onde:
Wt = peso total do corpo
Lt = comprimento total

b = coeficiente angular.

3.4.3.4 Fecundidade

Foi estimada pelo método gravimétrico com auxilio de balanga de precisao de
quatro casas decimais. As gonadas foram pesadas e dissociadas em solugdo de Gilson
modificada. Feita a dissociagdo o peso total dos ovoécitos foi registrado e extraidas
subamostras (trés réplicas) que foram pesadas, sendo contado o numero de ovoécitos
grandes e pequenos de cada réplica com auxilio de lupa. A fecundidade total foi
estimada por regra de trés simples a partir da média do ntimero de ovdcitos das trés
réplicas e média do peso das mesmas pelo peso total dos ovocitos na goénada

(VAZZOLER, 1996).

3.4.4 Dados Ambientais

3.4.4.1 Pluviosidade
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Para caracterizar o indice de pluviosidade mensal e anual (média + SD), foram
obtidos os dados de precipitagdo pluviométrica da area de estudo fornecidos pela
EMPARN (Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte S/A). Esses

dados foram correlacionados com IGS e K da espécie.

3.4.4.2 Variaveis Limnologicas

As varidveis limnoldgicas, tais como, temperatura da agua (°C), concentracdo de
oxigénio dissolvido (mgL™), pH e condutividade elétrica (uScm™) (média + SD) foram
medidas in situ, entre 9:00h ¢ 11:00h, utilizando sondas especificas com auxilio do kit

multipardmetro WTW® multi 340i.

3.4.5 Composicao Ictiofaunistica

3.4.5.1 indice de Constancia

O indice de constancia das espécies de peixes foi calculado utilizando-se o indice

de Dajoz (1973), através da equagdo:
C=(m/N)x100

onde:
C = constancia
n = numero de vezes que a espécie foi capturada
N = ntimero total de coletas efetuadas.

A partir da freqliéncia de ocorréncia de cada espécie nas coletas, foram obtidos:
espécie constante (C > a 50%), espécie acessoria (25 < C < 50 %) e espécie rara (C <

25).

3.4.6 Analise Estatistica dos Dados

O teste Komogorov Smirnov (KS) foi utilizado para confirmar se os dados de
comprimento e peso total apresentavam distribui¢ao normal, tanto para machos quanto
para fémeas. Para a determinacdo da ocorréncia de diferencas significativas entre essas
variaveis durante o periodo amostrado foram realizados testes de T-Student (t), ao nivel

de significancia de 5%.
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Para investigacdo da ocorréncia de diferencas estatisticamente significativas na
proporcio sexual foi aplicando o teste Qui-quadrado (3°) (VIEIRA, 1980). Admitiu-se
que a propor¢do esperada (E), em todos os casos, era de 50%:50%, sendo utilizada,
nesse caso, a seguinte equagao:

v -2(0O-E)*/E.

Para o grau de liberdade 1 e nivel de significancia de 5%, os valores de y° > 3,84
indicaram diferencas.

A Andlise de Componentes Principais (ACP) foi aplicada com objetivo de reduzir a
dimensionalidade dos dados, ordenar e identificar os principais indicadores de qualidade
da 4gua (temperatura da agua, concentracdo de oxigénio dissolvido, condutividade, pH e
pluviosidade) relacionados ao periodo reprodutivo da espécie em estudo, utilizando-se o

programa XLSTAT 7.5.3, com nivel de significancia o = 0,05.
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RESUMO

O conjunto de espécies de peixes de agua doce que ocorre no semi-arido
brasileiro representa o resultado de processos antrdpicos, ecologicos e historicos de
especiacdo vicariante. Os estudos realizados envolvendo o levantamento ictiico do
semi-arido brasileiro sdo limitados. Este trabalho discute os padrdes de composicao,
riqueza e registra o endemismo das espécies presentes no rio Assu, semi-arido do Rio
Grande do Norte. Determinou-se a composi¢do, a riqueza das espécies e a constancia de
ocorréncia numa escala temporal. Foram capturados 556 individuos, estando
distribuidos em trés ordens (Characiformes, Perciformes, Siluriformes), 09 familias
(Prochilodontidae, Cichlidae, Auchenipteridae, Sciaenidae, Characidae, Loricariidae,
Heptapteridae, Anostomidae, Curimatidae e Erythrinidae) e 17 espécies, destas, 13 sdo
endemicas, trés introduzidas e uma exdtica. As ordens mais representativas em termos
de nimero de espécies de peixes foram Characiformes, Perciformes e Siluriformes.
Entre as familias, Prochilodontidaec foi mais representativa seguida por Cichlidae.
Prochilodus brevis foi a espécie endémica mais expressiva, seguida pelo
Trachelyopterus galeatus. Nove espécies foram consideradas constantes, cinco
acessorias e trés acidentais. Os resultados demonstraram elevado numero de espécies
endémicas, entre elas as reofilicas que migram rio acima para desovar, ¢ um reduzido
nimero de introduzidas. A presenca de espécies endémicas aumenta a importancia da
preservagdo e manejo adequado deste ecossistema natural do semi-arido.

Palavras chave: diversidade, ictioufauna, conservagao, espécie endémica, semi-arido.
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ABSTRACT

The freshwater fish communities which occur in the Brazilian semi-arid region
represent the results of anthropic, ecological and speciation processes. Studies relating
to ichthyological surveys in the Brazilian semi-arid region are limited. The present
study deals with the composition, species richness and endemism in fish species of
River Assu, of the semi-arid Rio Grande do Norte. The composition, species richness
and constancy of occurrence of fish species were determined on a temporal scale. A
total of 556 individuals were captured which were distributed in 3 orders
(Characiformes, Perciformes, Siluriformes), 10 families (Prochilodontidae, Cichlidae,
Auchenipteridae, Sciaenidae, Characidae, Loricariidae, Heptapteridae, Anostomidae,
Curimatidae e Erythrinidae) and 17 species, of which, 13 were endemic, 3 introduzed
and one exotic. The orders more representatives in terms of number of fish species were
Characiformes, Perciformes and Siluriformes. Among the families, Prochilodontidae
was dominant followed by Cichlidae. Prochilodus brevis, an endemic species was most
expressive followed by Trachelyopterus galeatus. Nine species were considered
constant, five accessories and three accidental. The results demonstrate an elevated
number of endemic species, among them the rheophilic fish which migrate to the head
river to spawn, and a reduced number of introduced species. The presence of endemic
species increases the importance of conservation and adequate management practice of
this natural semi-arid ecosystem.

Key words: diversity, ichthyofauna, conservation, endemic species, semi-arid
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INTRODUCAO

O Brasil abriga a biota mais diversa entre os 17 paises megadiversos do planeta
(LEWINSOHN & PRADO, 2002). Os peixes se apresentam como os vertebrados mais
diversificados com 28.000 (NELSON, 2006) a 30.000 (FROESE & PAULY, 2007)
espécies descritas, sendo a maior parte habitantes de aguas quentes dos oceanos
tropicais, perfazendo um total de 48% dos vertebrados. Os peixes de dgua doce sdo
responsaveis por 20 a 25% da biodiversidade de vertebrados e héd indicios de que
somente na América do Sul ocorram mais de 8.000 espécies, tendo em vista apenas
duas das diversas ordens descritas (Characiformes e Siluriformes). Um percentual de 30
a 40% de toda a diversidade existente na ictiofauna Neotropical ndo foi até o momento
reconhecida (VARI & MALABARBA, 1998) uma vez que, esse conhecimento ¢
limitado e incompleto (BOHLKE et al., 1978, LOWE-McCONNELL 1999, REIS et al.,
2003), podendo o numero de espécies de peixes de agua doce para o Neotropico chegar
a 8.000, o que representaria cerca de 25% de todas as espécies de peixes do mundo
(SCHAEFER, 1998; ROCHA et al., 2005).

Além disso, no Brasil, varias atividades antropicas vém alterando as condigdes
naturais dos ambientes aquaticos, representando sérias ameagas a diversidade de peixes
(AGOSTINHO et al.,, 2005). No Nordeste brasileiro os processos antropicos sao
decorrentes da ocupacdo humana na regido, com destaque para os programas de
erradicacdo de piranhas com o uso de substancias ictiotdxicas e explosivos (BRAGA,
1975), introdugdo de espécies aloctones como Oreochromis niloticus e Cichla
monoculus, com vistas a piscicultura (ALMEIDA et al., 1993; CHELLAPPA et al.,
2003; KULLANDER & FERREIRA, 2006; CHELLAPPA et al., 2009), construcao de
obras de engenharia hidrdulica, como barragens, agudes e canais, extragdo de areia e
outros minerais, destrui¢do da vegetacao ciliar e de areas alagadas marginais e polui¢ao
dos cursos d’dgua por substancias agrotoxicas, esgotos urbanos e industriais
(ALMEIDA, 1995). Unido a esses fatores estdo as condi¢cdes naturais da regido semi-
arida que encontra-se sob influéncia do bioma Caatinga e apresenta caracteristicas
peculiares tais como, subsolo cristalino, regime intermitente e sazonal de seus rios e alta
taxa de evaporagao hidrica (LEAL et al., 2003).

O conjunto de espécies de peixes de dgua doce que ocorre neste ambiente
representa o resultado de processos antropicos, ecologicos e historicos de especiagdo

vicariante (ROSA et al., 2005). Os estudos realizados envolvendo o levantamento da
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ictiofauna do bioma Caatinga sdo limitados (ALMEIDA, 1995; ALMEIDA et al., 1993;
ROSA et al., 2004; NASCIMENTO et al., 2009). No Rio Grande do Norte foram
desenvolvidos trabalhos com enfoque a ecologia reprodutiva e alimentar de espécies
nativas ¢ introduzidas (CHELLAPPA et al.,, 2003; MEDEIROS et al., 2003;
MEDEIROS et al., 2004; ARAUJO & GURGEL, 2002; CHELLAPPA et al., 2009), o
que contribui no conhecimento bioldgico dos ecossistemas aquaticos do semi-arido.
Contudo, ndo ha um consenso acerca do levantamento da ictiofauna das bacias
hidrogréficas deste bioma. Este fato reflete a caréncia de estudos sobre a ecologia e
sistematica dos peixes das principais bacias da regido. Este trabalho discute os padrdes
de composic¢do, riqueza e registra o endemismo das espécies ictiiacas presentes no rio
Assu, semi-arido do Rio Grande do Norte. Determinou-se a composicao, a riqueza das
espécies e a constancia de ocorréncia numa escala temporal. As seguintes questdes
foram abordadas: I) Quais as espécies de peixes encontradas no rio Assu, semi-arido do
Brasil? IT) Qual a riqueza, o endemismo e a diversidade local? III) Qual a constancia de

ocorréncia dos peixes neste ambiente?

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio Piranhas-Assu (Figura 1) estd localizada entre 04° e
08° de Latitude S e entre 36° e 39° de Longitude W. Esta bacia ¢ totalmente inserida na
regido do semi-drido e abrange um territorio de 44.000 km? distribuido entre os estados
da Paraiba e Rio Grande do Norte. O presente estudo foi realizado no rio Piranhas-Assu
(5°39°92”° S; 36°53°92°” W) no estado do Rio Grande do Norte, que tem sua nascente
na Serra do Bonga na Paraiba, com o nome de rio Piranhas, recebe as aguas dos rios
paraibanos Piancé e do Peixe e entra no Rio Grande do Norte pelo municipio de Jardim
de Piranhas, agora com o nome de rio Assu, passando a receber as dguas de todos os
rios que formam a bacia hidrografica da regido do Serid6. O rio Piranhas-Assu foi
represado pela barragem Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves (ARG) e passou a
formar um grande lago, que, através de adutoras, abastece de dgua varias cidades, além

de irrigar a area de cultivo de frutas tropicais (IDEMA, 2004).

Coleta dos Peixes
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As amostragens foram realizadas no rio Assu, logo apds o barramento do agude
ARG, entre julho de 2008 e julho de 2009. Os peixes foram capturados utilizando-se
tarrafas de malha com abertura entre nés de 7,0 e 19,0 cm. Apds as coletas os
exemplares foram conservados em gelo e transportados ao Laboratério de Ictiologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. As medidas morfométricas e as
contagens meristicas foram registradas a fim de identificar o status taxondmico de cada
espécie. Registrou-se o comprimento total € o peso total dos peixes. Exemplares de cada
espécie foram depositados na colecao ictiologica do Departamento de Sistematica e

Ecologia da Universidade Federal da Paraiba, Brasil.

Analise dos Dados

Determinou-se a riqueza pelo numero total de individuos capturados e a
constancia de Dajoz (1978) que foi utilizada para identificar quais as espécies
constantes numa escala temporal: C = n/N *100, onde n = niimero de coletas onde a
espécie foi capturada e N = niimero total de coletas realizadas. A partir do resultado
obtido, cada espécie foi classificada em: constante, C > 50%; acessoria, 25% < C < 50%

e acidental, C < 25%.

RESULTADOS

I) Quais as espécies de peixes encontradas no rio Assu, semi-arido do Brasil?

No rio Assu foram capturados 556 peixes distribuidos em 3 ordens
(Characiformes, Perciformes, Siluriformes), 09 familias (Prochilodontidae, Cichlidae,
Auchenipteridae, Sciaenidae, Characidae, Loricariidae, Heptapteridae, Anostomidae,
Curimatidae e Erythrinidae) e 17 espécies (Figura 2), destas, 13 sdo endémicas, trés
introduzidas e uma exotica.

—INSERIR Fig. 2

I1) Qual a riqueza, o endemismo e a diversidade local?

As ordens mais abundantes em termos de nimero de espécies de peixes da bacia
Piranhas-Assu foram as seguintes: Characiformes (44%), Perciformes (33%) e
Siluriformes (23%) (Figura 3a). Entre as familias Prochilodontidae foi mais

representativa (32%), seguida por Cichlidae (23%) (Figura 3b). Entre as espécies
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endémicas, curimatd, Prochilodus brevis foi a mais expressiva (32,4%) seguida pelo
cangati, Trachelyopterus galeatus (11,9 %) (Figura 3c).

A ordem que apresentou maior riqueza de familias foi Characiformes, sendo
elas, Characidae, Prochilodontidae, Anostomidae e Erythrinidae. As ordens Perciformes
e Characiformes apresentaram a maior riqueza de espécies, totalizando 70,59% das
capturas do rio Assu. As espécies introduzidas totalizaram 18,1%, sendo Astronotus
ocellatus, Cichla monoculus e Plagioscion squamosissimus originarias de outras bacias
nacionais e apenas Oreochromis niloticus oriunda do continente Africano (Quadro 1).
—INSERIR QUADRO. 1
—INSERIR Fig. 3

I11) Qual a constancia de ocorréncia dos peixes neste ambiente?

No rio Assu nove espécies foram consideradas constantes, cinco acessorias e trés
acidentais (Tabela 1). A observagdo da amplitude do comprimento padrao (cm) revelou
a presenc¢a, em sua maior parte, de individuos adultos.

—INSERIR Tab. 1

DISCUSSAO

O rio Assu ¢ o principal constituinte da maior bacia hidrografica do estado do
Rio Grande do Norte, contudo nenhuma pesquisa de levantamento ictiofaunistico havia
sido desenvolvida até o presente. Este € o primeiro registro das espécies de peixes apds
27 anos da constru¢do do agude publico Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves que
interrompeu o curso natural deste rio. Os resultados demonstraram um elevado nimero
de espécies endémicas do bioma Caatinga, incluindo as reofilicas (P. brevis e Leporinus
piau) que continuam realizando migragao rio acima para desovar.

Dentre as familias encontradas, apenas Cichlidae e a Sciaenidae apresentaram
espécies introduzidas ou exoticas. Astronotus ocellatus, Cichla monoculus e
Plagioscion squamosissimus s3o espécies originarias da bacia do Amazonas
(KULLANDER, 2004). A tnica espécie exdtica registrada para o rio Assu foi a tilapia-
do-nilo, Oreochromis niloticus, que ¢ um ciclideo oriundo do Sudio, leste da Africa
entre o Congo e a Libéria. O percentual de espécies introduzidas e exdticas no rio Assu
alcangou 18,1% e este valor pode estar retratando os esfor¢os de introdugao de espécies

nas bacias hidrograficas, uma vez que estas espécies foram introduzidas nos acudes do
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nordeste brasileiro desde o inicio dos anos 70 (KUBITZA, 2000). No Nordeste
brasileiro o cultivo da tilapia vem se destacando como uma atividade capaz de propiciar
oportunidades aos produtores familiares de regides semi-aridas, visto que a producao de
peixes em agudes, pocos e lagoas ¢ fundamental a sobrevivéncia das comunidades e
produtores familiares da regido (BARBOSA et al., 2006).

O levantamento inicial da composicao e riqueza das espécies ictiiacas do rio
Assu sdo componentes principais da biodiversidade e favorece conhecimentos dos
diferentes nichos ocupados por estas, o que significa, em ultima instancia, o
entendimento da dinamica de funcionamento do ecossistema, quanto a ciclagem de
nutrientes ¢ a producdo de energia (WORM & DUFFY, 2003). Ainda neste sentido, a
diversidade de espécies, tem se revelado significativamente importante em muitos
aspectos funcionais dos ecossistemas, determinando a feicdo organizacional que
influencia os seus processos, através do nlimero de espécies presentes, sua composi¢ao,
abundancia relativa, interagdo e as variagdes temporal e espacial nestas propriedades,
influenciando, também, a plasticidade e a resisténcia dos ecossistemas as variagdes
ambientais (CHAPIN et al., 2000, TILMAN, 2000). Deve-se ressaltar que, por ser um
estudo pioneiro de levantamento ictiofaunistico, o mesmo deve ser realizado em outros
locais que ndo foram contemplados no presente estudo, contribuindo assim para o
melhor entendimento do funcionamento do rio Assu.

A representacdo de 52,9% dos peixes pertencentes a ordem Characiformes
registrada no presente estudo reflete a situacdo descrita para os rios (Lowe-McConnell,
1999) e lagoas temporarias neotropicais (Verissimo, 1994). Esse predominio foi
também descrito por Canan (1993) na lagoa de Boa Cicca, RN. A ictiofauna presente
nos rios do semi-arido inclui representantes de diferentes grupos neotropicais tipicos,
mostrando-se menos diversificada quando comparada a de outros ecossistemas
brasileiros, devido principalmente aos processos histdricos, as alteragdes climaticas e
aos fatores antropicos (ROSA et al., 2005).

A categoria de constancia pode diferir entre ambientes e parece refletir a
habilidade biologica da espécie, nas diferentes fases ontogenéticas, em explorar os
recursos ambientais disponiveis num determinado momento do bidtipo (LEMES &
GARUTTI, 2002). A maioria das espécies capturadas foi classificada como constante
no rio Assu, incluindo as espécies introduzidas de outras bacias, O. niloticus e P.
squamosissimus. Tem sido hipotetizado que, naturalmente, as espécies constantes sdo

residentes e espécies introduzidas antropogenicamente podem se tornar, ao longo dos



36

anos, residentes de um ecossistema natural distinto daquele de sua origem (SANTOS,
1999).

Cinco espécies foram classificadas como acessorias no rio Assu, apresentando
algumas flutuacdes devido ao conjunto de fatores bidticos e abidticos que ocorrem no
ecossistema e os fatores como a disponibilidade de locais de alimentagdo, refugio e
reproducao que sdao fundamentais para que ocorra o estabelecimento das espécies
(BENNEMANN et al., 2000).

De acordo com Tilman (2000), uma elevada riqueza leva a um maior
aproveitamento das condigdes do habitat, aumentando a eficiéncia de uso dos recursos.
No rio Assu, o regime hidrologico apresenta cheias e secas acentuadas. No periodo
chuvoso, muitos rios voltam ao seu curso superficial, favorecendo abrigo e grande
variedade de alimentos para os peixes. Na seca, a oferta de alimento ¢ menor devido ao
baixo nivel da dgua, que faz com que as comunidades de peixes fiquem concentradas
em pogas que se formam neste periodo.

A modificagdo da fauna € esperada com a construcao de barragens, destruicao da
vegetacdo riparia e introducdo de espécies de outras bacias. Assim, rios perenes e
intermitentes do semi-arido devem receber prioridade nos estudos, antes que muitas

espécies venham a desaparecer (BOHLKE et al., 1978; CASTRO, 1999).

CONCLUSAO

De uma forma geral, o manejo da biodiversidade para o seu uso sustentavel estd
relacionado com a conservacao da mesma por motivos ecologicos € econdmicos. Para
isso, levantamentos ictiiacos fornecem informag¢des importantes para o uso sustentavel
dos recursos naturais, uma vez que o grau de biodiversidade ¢ o principal fator que
determina o funcionamento do ecossistema. A assembléia de peixes do rio Assu ¢
formada por 17 espécies, com baixa dominancia de espécies introduzidas. O alto grau
de endemismo constatado nessa regido deve ser contemplado nas acdes futuras de
manejo, especialmente pelo fato dos agudes nessa regido serem dispostos em série e,

portanto, potencializando os perigos de extin¢ao local de espécies.
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QUADRO 1.
Classificacio Nome Comum N Origem
Ordem Characiformes
Familia Characidae
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) Piaba 20 Endémica
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) Piaba 20 Endémica
Serrasalmus sp. (Linnaeus, 1766) Piranha 5 Endémica
Triportheus angulatus (Spix & Agassiz, 1829) Sardinha 8 Endémica
Familia Prochilodontidae
Prochilodus brevis (Steindachner, 1875) Curimata 180 Endémica
Familia Anostomidae
Leporinus piau (Fowler, 1941) Piau 15 Endémica
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) Traira 6 Endémica
Ordem Siluriformes
Familia Loricariidae
Hypostomus pusarum (Starks, 1913) Cascudo 14 Endémica
Pseudancistrus papariae (Fowler, 1941) Cascudo-barbudo 16 Endémica
Familia Auchenipteridae
Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) Cangati 66 Endémica
Familia Heptapteridae
Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1835) Niquim 30 Endémica
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) Oscar-apaiari 1 Introduzida
Crenicichla menezesi (Ploeg, 1991) Jacunda 15 Endémica
Cichlasoma orientale (Kullander, 1983) Cara 62 Endémica
Cichla monoculus (Spix & Agassiz, 1831) Tucunaré 13 Introduzida
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Tilapia 37 Exotica
Familia Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) Pescada-branca 48 Introduzida
TOTAL 556
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N = Frequéncia Absoluta; Origem = Endémica: espécie endémica; Introduzida: espécie introduzida de

outras bacias do Brasil; Exdtica: espécie introduzida de bacias de outros continentes).

TABELA 1.
Lt Lt Lt méd Wt Wt max Wt méd
Espécie min max +DP min () +DP Ci (%)
(em) (em) (em) (9 )
Astyanax bimaculatus 6,6 7,5 7,104 52 70,0 5,6+0,6 Const. (100)
Astyanax fasciatus 7,3 7,6 7,5£0,2 59 6,0 5,9+0,2 Const. (100)
Serrasalmus sp. 19,0 19,0 - 185,0 190,0 - Aciden. (20)
Triportheus angulatus 10,0 20,0 15,0£1,0 46,0 25,0 28,0+5.0 Acess. (50)
Prochilodus brevis 5,3 32,8 20,0+5,3 5,0 416,5 139,3 £76,6  Const. (100)
Leporinus piau 9,6 30,0 149+4.8 11,5 428.,0 52,94+30,7 Acess. (50)
Hoplias malabaricus 18,5 19,0 - 200,0  218,0 - Aciden. (20)
Hypostomus pusarum 16,5 18,5  10,1%1,6 89,0 2050 130+4,5 Const. (100)
Pseudancistrus papariae 16,0 23,5 20,0+£3,0 97,0 203,0 131,0£54,0  Const. (100)
Trachelyopterus galeatus 12,0 23,0 18,0+£2,0 65,0 120,0 96+26,0 Acess. (50)
Pimelodella gracilis 8,5 16,5 13,0+£1,8 2.5 26,0 14,1£5,8 Acess. (50)
Astronotus ocellatus 19,0 19,0 - 218,0  218,0 - Aciden. (20)
Crenicichla menezesi 8,5 16,5 12,0+£1,0 6,5 65,0 30,0+12,0 Acess. (50)
Cichlasoma orientale 1,3 13,7 11,3+£1,3 12,0 76,5 37,9+15.4 Const. (100)
Cichla monoculus 15,0 28,0 23,0£6,0 68,0 312,0 168,0+111,0 Const. (100)
Oreochromis niloticus 15,0 19,0 17,0£5,1 100,0 333,00 105,0+7,3 Const. (100)
Plagioscion squamosissimus 15,0 35,5 25,0+£5,0 75,0 530,0 196,0£15,0  Const. (100)

Lt min: Comprimento total minimo; Lt méx: Comprimento total maximo; Lt méd: Comprimento total médio

+ Desvio Padrdo; Wt min: Peso total minimo; Wt max: Peso total maximo; Wt méd: Peso total médio +

Desvio Padrao; Ci: Constancia da espécie (Const. = constante; Acess. = acessoria; Aciden. = acidental).
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FIGURA 1.
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FIGURA 2.
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FIGURA 2 (cont.).
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Figura 1. Localizagdo do trecho amostrado no curso do rio Assu, Bacia Piranhas-Assu,

Rio Grande do Norte, Brasil.

Figura 2. Espécies de peixes capturadas no rio Assu, Bacia Piranhas-Assu, Rio Grande

do Norte, Brasil.

Figura 3. Frequéncia relativa das ordens (a), familias (b) e espécies (c) capturadas no

rio Assu, Bacia Piranhas-Assu, Rio Grande do Norte, Brasil.

Quadro 1. Espécies capturadas, nome comum, freqiiéncia absoluta (N) e origem
(espécie endémica e introduzida de outra bacia) no rio Piranhas-Assu, Rio Grande do

Norte, Brasil.

Tabela 1. Comprimento total (Lt) e peso total (Wt), seus valores minimos, maximos,
médios e os valores da constancia de ocorréncia (Ci%) dos peixes do rio Piranhas-Assu,

Rio Grande do Norte, Brasil.
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Abstract

Understanding the factors related to the reproductive strategy of endemic fish
species at spatial and temporal scales is essential for their conservation and
management. The present study investigated the reproductive strategy of Prochilodus
brevis in the River Assu, located in the semi-arid Northeastern Brazil. Population
structure, sex proportion, length at first gonadal maturity, stages of gonadal
development, gonadosomatic index, condition factor, reproductive period and
limnological variables were determined. Temporal distribution of mean rainfall, water
temperature, dissolved oxygen concentration, pH and electrical conductivity values
were related to the reproductive period of P. brevis. Analyses of GSI, K and size of
oocytes indicate that reproduction occurs from January to March and that this species is
a total spawner. Rainfall influenced alterations in limnological characteristics and the
reproductive period of the species. The reproductive strategy of P. brevis is well

adapted to the environmental characteristics of the semi-arid region.

Keywords: endemic species, Prochilodus brevis, reproductive period, rainfall,

limnological variables.
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Introduction

Brazil has more endemic freshwater fish species than any other country in the
world, besides several distinct biomes rich in animals and plants, such as the Caatinga.
This biome covers an area of 734,478 Km? with more than twenty million inhabitants, is
one of the most densely populated semi-arid regions in the world. Such proportions, in
addition to innumerable unique characteristics, call for systematic scientific exploration
of its fauna, flora, water and mineral resources, as well as ecological and climatic
aspects. The semi-arid region of Brazil is one of six large climatic zones, showing
peculiar characteristics marked by wide variations in rainfall (Leal et al. 2003).

The climatic conditions, associated to current global environmental changes and
the impermeable nature of the crystalline subsoil, are important factors that characterize
the drainage network of semi-arid northeastern Brazil (Rosa 2004). As a result of
evolutionary processes, the freshwater species that occur in this region reveal the
presence of highly specialized fauna, where only the fittest have survived (Lundberg et
al. 1998).

Fish belonging to the order Characiformes are currently distributed throughout
the Neotropical region, with a high proportion of detritivores from the families
Prochilodontidae and Curimatidae (Sivasundar et al. 2001). These families include
stocks of important fish that account for around fifty percent of the community biomass
of some regions (Bowen 1983; Flecker 1996). The migratory endemic species of the
genus Prochilodus are found in the main South American drainage basins.

Species of Prochilodus are an important ecological component of South
American rivers. Taylor et al. (2006) investigated the effects of removing a dominant
migratory detritivorous species (Prochilodus mariae) on the functioning of the Las
Marias ecosystem in the Orinoco Basin. According to these authors, the absence of this
species caused changes in the metabolism and organic carbon flow of this ecosystem,
leading to total degradation of the river.

The species Prochilodus brevis, endemic to the semi-arid region of Brazil (Rosa
2004; Rosa et al. 2005; Chellappa et al. 2009a), is regionally known as curimata.
Although it has considerable economic importance in northeastern Brazil, its
reproductive ecology is scarcely known. In the juvenile phase P. brevis feeds on
plankton, but when adults become iliophagous, in addition to ingesting animal and plant

remains. It is part of a group of rheophilic fish which migrates for several kilometers to
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the headwaters of the river to spawn in open waters (Nelson 2006). The construction of
reservoirs and predatory fishing of P. brevis, mainly during the spawning, when females
are mature, puts their survival at risk and could affect the functioning of ecosystems.
Furthermore, global climatic changes have been modifying the rainfall regime of semi-
arid regions, altering the reproductive process of the species.

Considering the importance of P. brevis in the River Assu, located in the semi-
arid region of northeastern Brazil, the aim of the present study was to characterize the
reproductive strategy, assess population structure, sexual proportion, size at first
gonadal maturity, gonadal maturation stages, gonadosomatic index (GSI) and condition
factor (K). Environmental variables, such as rainfall, water temperature, electrical
conductivity, pH and dissolved oxygen concentration were used to identify the main

limnological indicators related to the reproductive period of P. brevis.

Material and Methods

Study area

Freshwater ecosystems in the state of Rio Grande do Norte make up the seven
drainage basins, the largest of which is the Piranhas-Assu hydrographic basin,
encompassing 43,000Km? or around 40% of the state. In addition to public
consumption, this drainage basin is used for agricultural activities, such as fruit
growing, shrimp farming and fish culture. This basin supplies 46 cities in Rio Grande
do Norte (RN) and 102 in Paraiba (PB), mainly from two important reservoirs: the
Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves (EARG) reservoir in RN, with a maximum
capacity of 2.4 billion cubic meters and the Curema-Mae D'dgua reservoir in PB, with
1.3 billion cubic meters capacity, considered strategic to the socioeconomic and
environmental development of both states (IDEMA 2004).

The River Assu (5°39°92”° Lat. S and 36°53°92°” Long. W) is one of the main
rivers belonging to the Piranhas-Assu hydrographic basin (Fig. 1). The relatively low
depth (15m) and high turbulence caused by resuspension of organic sediments from the
bottom layers result in a large amount of dissolved humic compounds that influence
water transparency, thus reducing the euphotic zone of this environment.

— Insert Fig.1

Sample collection
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Fish were captured in shallow stretches of the River Assu, downstream from the
EARG dam, with the help of local fishermen and capture effort of 2 hours/per sample,
using gill and cast nets with mesh size of 7 cm. Fish were captured on a monthly basis
during May 2008 to June 2009. After capture, the specimens were packed in thermal
boxes filled with ice and taken to the Ichthyology Laboratory of the Department of
Oceanography and Limnology, Federal University of Rio Grande do Norte for sorting.

Morphometric and meristic measures were performed to confirm the taxonomic
classification of P. brevis (Britski et al. 1984). For each specimen we measured total
length (Lt) in centimeters, which corresponds to the distance between the anterior
extremity of the maxilla to the extremity of the caudal fin, standard length (Ls) in
centimeters, delimited by the distance between the anterior extremity of the maxilla and
the last lumbar vertebra (used to calculate Ls), total weight (Wt) in grams and gonadal
weight (Wg) in grams. Sample specimens of this species were deposited in the museum
collection of the Department of Systematics and Ecology at the Federal University of
Paraiba.

Population structure

The total length and weight were determined using the absolute frequencies of
males and females (mean + SD) in five classes of total length (Lt) and six of total
weight (Wt) (Santos 1978).

Sexual proportion

After a longitudinal incision in the abdomen of each individual the gonads were
removed. The macroscopic aspects and maturation stages of the gonads were observed
besides determining the sex of each fish (Vazzoler 1996).

Length at first gonadal maturity (Lso)

Body length at first gonadal maturity (Lsp) (£ SD) was based on the relative
frequency of adult females and males, by standard length, corresponding to the class
where 50% of specimens exhibited maturing gonads (Sato et al. 1988).

Reproductive period

Two methods were used to assess the reproductive period of the species. The
qualitative method was based on monthly macroscopic changes in gonadal development
stages and the quantitative method on monthly variations in parameters related to sexual
maturation, such as gonadosomatic index (GSI) and condition factor (K). The
gonadosomatic index was based on Wootton et al. (1978), as follows: GSI = (Wg/ Wt) x
100; where Wg is gonad weight and Wt is total body weight. The condition factor (K)
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was based on Le Cren (1951), where K = 100 (Wt / Lt°); Wt = total body weight, Lt =
total length and b = angular coefficient.
Fecundity
The ovaries were removed, weighed and preserved in modified Gilson solution

for 24 hours for complete dissociation of oocytes, which were then washed and
preserved in 70% ethyl alcohol. A 10% sample was removed for counting and the
values were extrapolated to 100% (Vazzoler 1996). We used mature females (N=10)
with mean length of 27.43 + 2.98 cm and mean weight of 362.25 + 75.08 g, whose
ovaries were in a mature state, weighing on an average 48.09 + 26.76 g.
Rainfall

Monthly and annual rainfall data (mean = SD) were obtained from EMPARN
(Agriculture Research Company of Rio Grande do Norte). The data were correlated
with the GSI and K of P. brevis to determine the reproductive period.
Limnological variables

Limnological variables, such as water temperature (°C), dissolved oxygen
concentration (mgL'l), pH and electrical conductivity (uScm'l) (mean + SD) were
measured in situ, between 9:00h and 11:00h, using specific probes and a WTW multi
3401 meter.
Data analysis

The t-test was used to determine if there was a statistically significant difference

between the lengths and weights of both sexes. Sexual proportion was calculated
monthly and the 1:1 null hypothesis was tested using the Chi-squared (y°) test (Vieira
1980). Principal component analysis (PCA) was applied to reduce data size and to order
and identify the main water quality indicators (water temperature, dissolved oxygen
concentration, conductivity, pH and rainfall) related to the reproductive period of the

species under study, using XLSTAT 7.5.3 software, at a significance level of a = 0.05.

Results

Population structure

A total of 257 specimens of P. brevis were captured. Analysis of total length and
weight for both sexes shows that the smallest specimen captured during the study period
was 5.3 cm in length and 5 g in weight, while the largest were 32.8 cm long and

weighed 416.5 g. One hundred and twenty-one of the individuals collected were females
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(19.2+ 6.5 cm Lt and 134.3 £ 101.5 g Wt) and 136 males (20 + 5.3 cm Lt and 139.3 +
76.6 g Wt). Female body length ranged between 6.5 and 32.8 cm and body weight
between 5 and 416.5 g, with predominance in the 16-24 cm and 4-75 g ranges. Males
varied from 5.3 to 28.7 cm and from 5 to 385.0 g, with predominance in the 16-24 cm
and 150-225 g ranges (Fig. 2). There was no statistically significant difference between
the lengths and weights of males and females (t=-1.03243; p>0.05; t=0.450915;
p>0.05).

— Insert Fig.2

Sexual proportion

Monthly frequency distribution of males and females of P. brevis during the
study period showed that the sexual proportion of 1.3M:1F was different from the
expected ratio of 1M:1F and statistically significant (3> = 101.49; p<0.00), except in
June and September, where the absence of a difference (1:1) was statistically significant
(X2 = 1.15 and 0.14). There was predominance of males, mainly from October to
February and in May, while females predominated in March-April and July-August
(Fig. 3).
— Insert Fig.3

Gonadal maturation stages

Since P. brevis exhibited no secondary sexual characteristics, even during the
reproduction period, no sexual dimorphism was observed. Only after gonad exposure
was it possible to identify the sex of each individual. The following macroscopic stages
of gonadal maturation were identified for both sexes: immature, maturing, mature, spent
and resting (Fig. 4).
— Insert Fig.4

Immature females (N=42) showed transparent filament-shaped ovaries with
mean weight of 1.51g, without evidence of vascularization, translucent cells in the
central part with smooth margins. In males (N=41), the testicles were translucent, small
and thin, with undulating margins and mean weight of 0.86g.

In maturing females (N=25), the ovaries were voluminous, weighing an average

of 2.49¢g, dark red in color with clearly visible vascularization. The testicles (N=34)
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were thread-shaped, varying from translucent to slightly whitish, with mean weight of
0.84g.

Mature ovaries (N=3) exhibited maximum size, with mean weight of 16.49¢g and
occupying nearly all the abdominal cavity. They were reddish-brown in colour, and
replete with vitellogenic oocytes visible to the naked eye. The testicles (N=13) were
clearly more developed than in the previous phase and weighed an average of 2.09g.
They were light pink in color and spermatic fluid flow occurred under light pressure.

In the spent stage (N=13) the ovaries were partially empty with mean weight of
0.79g, reddish colour with hemorrhaging aspect. The spent testicles (N=17), which
weighed an average of 1.02g, were empty and translucent, showing hemorrhagic or
flaccid aspect and dark brown and reddish in colour in some of the regions.

The resting stage showed similar characteristics for both sexes, where the
gonads occupy a small portion of the coelomic cavity. They exhibit foliaceous aspect,
little vascularization and mean weight of 0.89g and 0.52 g for females (N=40) and
males (N=31) respectively. Specimens at resting stage could be distinguished from
immature individuals by their larger body size.

Length at first gonadal maturity (Lso)

Body length at first gonadal maturity (Lso) was calculated as 19.2 = 0.21 c¢m for
females (N=62) and 18.6 = 0.07 cm for males (N=58) (Fig. 5).

— Insert Fig.5

Reproductive period

Monthly frequency of occurrence of gonadal maturation stages in P. brevis
showed that maturing females appeared from October to April and males from
November to June. Mature females were captured in February and March and males
between January and March. Spent individuals of both sexes were found from March to
July, while specimens in the resting phase occurred from June to November for females
and July to November for males (Fig. 6).
— Insert Fig.6

In both sexes mean GSI values started to increase in December, reaching a
maximum in January (GSI = 4.15 + 4.08), this was followed by a decrease, reaching a

minimum value in March (GSI = 0.70 + 0.59) (Fig. 7a). Specimens of both sexes in the
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spent stage were captured between March and July (GSI = 0.36 + 0.26). The specimens
were in resting stage in November-December (GSI = 0.36 + 0.25).

Analysis of condition factor (K) showed a similar annual pattern for males and
females of P. brevis (Fig. 7a). Temporal variations in K demonstrated a low range,
where the highest values occurred from October to December (K = 0.012 £+ 0.001), and
the lowest from January to March (K = 0.010 + 0.003). There was an annual peak in
November 2008 (K = 0.012 + 0.007) and a minimum value in March (K = 0.008 +
0.005). K and GSI were inversely correlated, that is, K exhibited its highest values when
GSI was lowest and vice versa (Fig. 7a).

Rainfall

Mean monthly rainfall data for the period of May 2008 to June 2009, show that
the rainy season in the semi-arid region extends from January to June, with mean
rainfall of 118 £+ 58.3 mm. Intense rainfall occurred in March and April, reaching a peak
of 185 mm in April. The dry season occurred from July to December, with mean rainfall
of 9.5 + 10.4 mm. There was no rain during the months of October and November.

The gonadosomatic index values for both sexes in relation to monthly mean
rainfall were positively correlated, with r = 0.11 and p<0.05. The fish were apt to
reproduce when GSI values were highest, at the onset of the rainy season. GSI was
lowest during the months of intense rainfall, indicating spawning (Fig. 7b).

— Insert Fig.7

Fecundity

Relative fecundity showed amplitude of variation in the number of vitellogenic
oocytes between 27,454.93 and 140,522.86, with a mean of 75,942.41 + 62.12 mature
oocytes.
Limnological variables

Dissolved oxygen concentration in May and June ranged from 4.8 to 10.1 mgL
(mean of 7.49 + 1.78), electrical conductivity from 175 to 1997uS cm’' (mean of 448.93
+ 506.10), pH from 5.8 to 9.8 (mean of 7.98 & 1.06) and temperature from 27 to 31.4 °C
(28.72 £2.07).
Principal Component Analysis (PCA)

The first two axes of principal component analysis (PCA) explained 66% of

limnological data variability. Water temperature and dissolved oxygen concentration
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were the most marked factors in the rainy season. Conductivity and pH were prominent
in the dry season (Fig. 8).
— Insert Fig.8

Discussion

Reservoirs were built in the main drainage basins to supply drinking water,
irrigation and electrical energy. Despite their importance for human development, the
dams caused serious irreversible alterations to the natural hydrological regime of rivers,
also altering ecosystem quality and the entire biota dynamics (Agostinho et al. 2008).
Fish population studies are important tools in establishing conservation and restoration
programs in both anthropogenically altered and natural environments, since, besides
being biologically significant, they can be easily incorporated into mathematical models
of population assessment (Gulland 1977). The present study contributed with
knowledge about population structure and reproductive aspects of P. brevis that could
be used in the management and conservation of this species.

There was predominance of females in the larger class sizes, showing higher
body growth than in males. Larger females than males were also recorded for other
species of the genus Prochilodus, such as P. affinis (Sato et al. 1996a) and P.
marggravii (Sato et al. 1996b) in the Sdo Francisco River basin of northeastern Brazil.

Sexual proportion differed from the expected 1:1 ratio, with significant
predominance of males in the resting and maturing gonad stages. Spatial sexual
segregation may occur during this period, with males and females inhabiting different
areas in the environment. Males were captured where they were spatially congregated
and separated from the females, a fact that justifies the sexual proportions observed
during this period. In situ observation during the reproductive period showed that the
mature females were found near the margins of the river and the males in the center of
the riverbed, thereby justifying spatial segregation.

The values for length at first gonadal maturity (Lso) estimated for P. brevis
differed from those observed in other species of the same genus or family. Alvarenga et
al. (2006) studied Curimatella lepidura (Curimatidae) in the Juramento reservoir of
Minas Gerais state and found a standard Lsyof 7.7 cm for females and 7.1 cm for males.
Barbieri et al. (2004) reported values of 24.82 for females and 24.18 for males of P.

lineatus. According to Santos (1978), there is no fixed size after which individuals start



59

to reproduce; instead, it increases gradually with the size of the species. In this case, the
author defined size at first maturity as that corresponding to 50% of the population of
adult individuals. According to Schaffer (1974), size at first gonadal maturity is a very
sensitive parameter in the life cycle of animals and the considerable influence of the
genetic component on the delimitation of this parameter suggests that it may be an
important adaptive character. This information becomes highly relevant in stock
assessment models and also as a reference for regulating fishing of P. brevis. This
species has significant economic value and plays an important role in riverine
ecosystems.

The reproductive characteristics and spawning period of the fish varied
according to species and ecological traits of the drainage basins. The semi-arid region of
northeastern Brazil is characterized by a brief rainy season coupled with a long dry
season. Rain is the most important environmental factor that modulates the reproductive
period of fish (Chellappa et al. 2009a). The GSI was a good indicator of the
reproductive period of P. brevis, showing an inverse correlation with K. Males
displayed a similar strategy to that of females in relation to gonadal maturation and
reproductive period. Similar behavior was described by Chellappa et al. (1995), while
measuring seasonal variations in the energy status.

Climate had a significant influence on ecological processes both directly and
indirectly (Friedland et al. 2000). A number of complementary processes may also act
on a fish population in aquatic ecosystems such as indiscriminate exploitation and
climatic effects (Ottersen et al. 2004). Both of these factors have been observed in the
semi-arid region of northeastern Brazil.

Out of season fishing (when the fish are in their reproductive period), prohibited
by IBAMA (Brazilian Environmental Agency) is steadily growing year to year.
Moreover, dry periods are increasingly longer, with high levels of atypical rainfall over
short periods of time. This is due to the influence of the climate phenomenon known as
La Nina in 2008 and 2009. Fishing for P. brevis in the drainage basins of Rio Grande do
Norte is prohibited from May to July. However, this period should be reconsidered,
given that the rainfall regime in the semi-arid region of the state has been changing
annually, causing modulations in the reproductive period of the species under study. It
is suggested that the prohibited period be extended from March to July, thereby

protecting the reproductive cycle of this species.



60

Fish fecundity is a characteristic that can vary substantially in a species as a
function of length or weight (Wootton 1990). Absolute fecundity may vary from 4,380
oocytes for Steindachnerina elegans (Nomura & Taveira 1979) to 75,734 for
Cyphocharax gilberti (Romagosa et al. 1984). In the present study, fecundity values
were higher due to the greater gonad and body size of P. brevis.

During the rainy season, water temperature was low, while dissolved oxygen
concentration increased. These two variables, the most marked during this period, were
inversely correlated. High conductivity values and a more alkaline pH were recorded in
the dry season. Similar results were found for a number of aquatic environments in the
semi-arid region, as reported by Tundisi et al. (1999), Chellappa et al. (2009a),
Chellappa et al. (2009b).

P. brevis (order Characiformes) is an important ecological component of South
American rivers. Annihilation of a fish species from this order may have a large impact
on the ecological cycle. In the semi-arid region this species reproduces under the
influence of rainfall; however, indiscriminate fishing has been occurring during this
prohibited period. We therefore conclude that there is a need to reconsider this period
(out of season fishing), taking into account the intensification of climatic phenomena

that are affecting the semi-arid region.
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Figure Legends

Fig. 1. Study area: River Assu, Rio Grande do Norte, Brazil.

Fig. 2. Monthly distribution frequencies of male and female by total length (a) total
weight (b) and standard deviation.

Fig. 3. Monthly sexual proportion of Prochilodus brevis collected in the River Assu,
Brazil (* %?, p<0.05).

Fig. 4. Female and male gonads of Prochilodus brevis, where a, b = immature; ¢, d =

maturing; e, f = mature; g, h = spent.

Fig. 5. Size at first gonadal maturity of females and males of Prochilodus brevis

collected in the River Assu, Brazil.

Fig. 6. Monthly frequency of gonad maturity stages in females (a) and males (b) of
Prochilodus brevis.

Fig. 7. Monthly gonadosomatic index and condition factor (a) and gonadosomatic index

and rainfall (b) of Prochilodus brevis.

Fig. 8. Principal component analysis of limnological variables.
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Resumo

Cichlasoma orientale Kullander, 1983 (Osteichthyes: Cichlidae) ¢ uma espécie
de ciclideo endémico do semi-arido do Nordeste brasileiro, sendo frequentemente
encontrada no ecossistema do rio Assu, Rio Grande do Norte. Levando em considerag¢ao
a escassez de estudos na regido e sua importancia ecoldgica para o ambiente, o presente
trabalho objetivou investigar a estrutura da populacdo e a biologia reprodutiva da
mesma. Foi determinada a estrutura em comprimento e peso, relagdo peso-
comprimento, propor¢do sexual, comprimento da primeira matura¢do, morfologia das
gbonadas, indice gonadossomatico, fator de condicao e fecundidade. Foram utilizados
118 exemplares de ambos os sexos com comprimento médio de 11,44 cm e peso médio
de 37,18 g. A equagdo originada da relacdo peso total e comprimento total foi Wt =
0,0271Lt***  indicando um crescimento alométrico negativo. A fecundidade média por
lote foi de 756,85 ovocitos vitelogénicos. Cichlasoma orientale apresenta desova
parcelada com periodo reprodutivo entre os meses de marco a junho e em setembro,
com o maior pico reprodutivo no inicio das chuvas. Varias desovas dentro de um
periodo reprodutivo indicam que a espécie C. orientale pode estar bem ajustada as

caracteristicas ambientais da regido semi-arida.

Palavras chave ciclideo endémico, regido semi-arida, desova parcelada, ecologia

reprodutiva.
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Abstract

Cichlasoma orientale Kullander, 1983 (Osteichthyes: Cichlidae), is an endemic
cichlid fish from the semi-arid region of Northeastern Brazil which frequently occurs in
the ecosystem of the River Assu, Rio Grande do Norte. This species has not yet been
intensively studied, and as such, this work was carried out with an objective to verify
the reproductive ecology of this species. The length and weight structure, length-weight
relationship, sex ratio, length at first gonadal maturation, gonadosomatic index,
condition factor and fecundity were determined. A total of 118 individuals of both sexes
of mean body length 11.44 cm and weight 37.18 g were used. The equation of the

relationship total weight and total length was Wt = 0.0271Lt>**0%

, indicating a negative
allometric growth. The mean batch fecundity was 756.85 of mature oocytes.
Cichlasoma orientale is a batch spawner with a reproductive period between the months
March to June and in September, with a reproductive peak in the beginning of the rainy
season. Multiple spawnings in one breeding season indicate that C. orientale is well

ajuasted to the environmental characteristics of the semi-arid environment.

Keywords endemic cichlid, semi-arid region, multiple spawner, reproductive

ecology.
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Introducio

A regido Neotropical possui a ictiofauna conhecida mais rica do mundo, com
cerca de 4475 espécies, nimero este que pode ultrapassar 6000 espécies (Reis et al.
2003). Dentro dessa regido, a América do Sul concentra a maior parte das espécies
(3300) e € nela que esta a maior diversidade de peixes de dgua doce do mundo (Smith et
al. 2003). Dentre as familias encontradas destaca-se Cichlidae e os representantes desta
sdo conhecidos pela sua capacidade de colonizar diversos habitats, como rios, estudrios,
lagos e lagoas, o que representa uma notavel adaptagdo a uma ampla gama de variaveis
ambientais fisica, quimica e biologica (Nelson 2006).

O género Cichlasoma compreende 118 espécies com pelo menos 17 espécies
encontradas na América do Sul. E considerado um género tipico da ictiofauna de agua
doce brasileira, sendo endémico dos rios dos estados do Ceara, Pernambuco, Rio
Grande do Norte ¢ Paraiba (Kullander 2004; Chellappa et al. 2009). Cichlasoma
orientale Kullander, 1983 caracteriza-se por ser encontrada em aguas de pouca
profundidade com a presenca de macroéfitas, utilizando como provaveis locais de abrigo
e alimentagdo. E um peixe carnivoro, alimentando-se também de escamas e sementes
(Gurgel et al. 1994).

Mesmo o Brasil apresentando a ictiofauna neotropical mais diversificadas do
mundo, o conhecimento da biologia bésica de suas espécies ainda ¢ um dos maiores
desafios da ictiologia, sendo que as espécies de pequeno porte sdo as menos conhecidas,
desde o ponto de vista taxondmico até¢ a quantificacdo de aspectos da ecologia
populacional, o que dificulta a ado¢dao de medidas mais eficientes de manejo e
conservagao (Lowe-Mcconnell 1999; Sanna-Kaisa e Jukka 2004).

Além de constituir um elo na cadeia alimentar, C. orientale figura entre uma das
espécies mais frequentes do rio Assu e embora apresente porte reduzido e baixo valor
comercial, ¢ capturada por pescadores artesanais que atuam na regido, proporcionando
sustento economico para muitas familias ali instaladas. Considerando a importancia
desta espécie no ecossistema do rio Assu, semi-arido do Rio Grande do Norte, o
presente estudo visou contribuir para o conhecimento de aspectos da estrutura em
comprimento € peso, relagdo peso-comprimento, propor¢ao sexual, comprimento da

primeira maturagdo, indice gonadossomatico, fator de condicao e fecundidade.
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Material e Métodos

Area de estudo. A area est4 inserida integralmente na regido semi-arida brasileira onde
ha extrema irregularidade temporal e espacial das chuvas. Em geral, no primeiro
semestre do ano, ocorrem meses que alternam indices pluviométricos elevados e meses
com escassez quase absoluta. Assim, efetivamente, precipitacdes superiores a 100 mm e
que dao maior eficacia as precipitagdes, sO sdo alcangadas durante trés ou quatro meses.
Em face de coeficientes térmicos muito altos, o semi-arido concentra elevadas taxas de
evaporacao e de evapotranspiragdo (MIN 2005).

Localizada no semi-arido potiguar, a bacia do rio Piranhas-Assu possui
17.498,50 km? de superficie, abrangendo 33 municipios e uma populagdo de
aproximadamente 415.000 habitantes, entre os entre os estados do Rio Grande do Norte
(RN) e da Paraiba (PB). O rio Piranhas-Assu nasce na Serra do Bonga (PB) com o nome
de rio Piranhas, recebe as dguas dos rios Paraibanos Pianc6 e do Peixe e entra pelo
municipio de Jardim de Piranhas (RN), passando a receber as dguas de todos os rios que
formam a bacia hidrografica da regido do Serid6. O rio Piranhas-Assu é o mais
importante do estado do Rio Grande do Norte. Represado pela barragem Engenheiro
Armando Ribeiro Gongalves, passou a formar um grande lago, que, através de adutoras,
abastece de agua varias cidades além de irrigar a area de cultivo de frutas tropicais. Com
a vazdo da Barragem, o rio continua o seu curso, agora com o nome de Piranhas-Assu,
indo desaguar no oceano Atlantico, nas imediacdes da cidade de Macau, RN (CBH
2009).

Coleta das amostras. As coletas foram realizadas entre os meses de julho de
2008 a junho de 2009. Apos as coletas (em rede de espera e tarrafas com malhagens
entre 7 ¢ 19 mm entre nds adjacentes), os exemplares foram acondicionados em caixas
isotérmicas e transportados ao Laboratorio de Ictiologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte para a obtencao dos dados biométricos de comprimento total (Lt) e
comprimento padrdo (Ls) em centimetros e peso total (Wt) e das gonadas (Wg) em
gramas. A identificacdo do sexo foi realizada por visualizacdo das caracteristicas
morfologicas das gonadas, por meio de uma incisdo ventromediana no abddémen.

Estrutura em comprimento e peso. A estrutura da populagdo em comprimento
total (Lt) e peso total (Wt) foi determinada através da distribuicdo das freqiiéncias
absolutas dos machos e fémeas (média = SD), em sete classes de Lt e seis classes Wt

(Santos 1978).
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Relacdo peso-comprimento. Os valores empiricos de peso total (Wt) e
comprimento total (Lt), para sexos agrupados, foram langados em graficos e pela sua
analise verificou-se que a relacdo entre as duas varidveis era do tipo potencial, sendo
representada pela equagdo: Wt = a. Lt* onde, a = fator de condigio, relacionado com o
grau de engorda do animal e b = constante relacionada com a forma do crescimento (Le
Cren 1951). Estimou-se o valor do coeficiente de Pearson (1) na avaliacao de aderéncia
dos pontos empiricos a curva calculada.

Proporcéo sexual. A propor¢ao entre os sexos foi verificada através da analise
de distribui¢do mensal de freqiiéncia porcentual de machos e fémeas. As analises foram
testadas pelo método do ¥, com grau de liberdade 1 e 0,05 de significancia (a = 0,05),
de acordo com Vieira (1980).

Comprimento da primeira maturagdo. O comprimento corporal da primeira
maturagdo (Lso) (£ SD) baseou-se na distribuicdo de freqiiéncia relativa de fémeas e
machos adultos, por classe de comprimento padrdo (Ls), e correspondeu a classe onde
50% dos exemplares apresentavam gonadas em desenvolvimento (Sato e Godinho
1988).

indice gonadossomatico. O ciclo reprodutivo foi verificado, para sexos
agrupados, com base nos valores médios mensais do indice gonadossomatico (IGS),
expresso pela formula: IGS (Wg/ Wt). 100 (Wootton 1978).

Fator de condicéo. O fator de condi¢do (K) baseou-se na seguinte formula: K =
100 (Wt/Lt") onde b = coeficiente angular (Le Cren 1951).

Periodo reprodutivo. Para determinar a atividade reprodutiva da espécie foi
realizada a andlise macroscopica das gonadas e avaliacdo dos graus de maturacao,
considerando os valores médios mensais do IGS e K (Vazzoler 1996).

Fecundidade. Para analise da fecundidade os ovarios maduros das nove fémeas
foram retirados, pesados e preservados em solucdo de Gilson modificada por 24 horas
para uma completa dissociagdo dos ovocitos que posteriormente foram lavados e
preservados em élcool etilico a 70%. Foi retirada uma amostra de 10% para a contagem

e ao final os valores foram extrapolados para 100% (Vazzoler 1996).

Resultados

Estrutura em comprimento e peso. Foram capturados 118 exemplares de C. orientale

durante o periodo de estudo, o menor exemplar apresentou 1,04 cm de comprimento
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total, o maior 14,70 cm com valor médio de 11,44 £ 1,14g. O menor peso total
registrado foi de 12,0 g e o maior de 90,50 g com valor médio de 37,18 + 13,69g.
Houve predominio de machos e fémeas nas classes entre 10-11 e 11-12 cm. Nao houve
registro de fémeas na ultima classe de comprimento (14-15 cm) bem como de machos
na primeira classe de comprimento (8-9 cm) (Fig. 1a). Fémeas e machos demonstraram
predominio nas classes de peso entre 25-40 e 40-55 gramas. As fémeas nao foram
registradas na ultima classe de peso total (85-100 cm) (Fig. 1b).
— INSERIR FIG. 1

Relacao peso-comprimento. A equacao que melhor representou a tendéncia da relagao
peso total e comprimento total foi do tipo potencial, Wt = 0,0271Lt****, r = 0.93. A
populagdo de C. orientale apresentou um crescimento alométrico negativo, com valor
de b na equacao = 2,9408 (Fig. 2).

— INSERIR FIG. 2

Proporc¢ao sexual. As distribuicdes das freqiiéncias relativas mensais de machos e
fémeas de C. orientale durante o periodo de estudo, mostram que a propor¢ao entre os
sexos difere do esperado (1:1), sendo de 1,5M:1F com predominadncia de machos
(60,2%) (Fig. 3). Entre os meses de maio a agosto, houve predominio de fémeas, com
os machos predominando nos demais meses.

— INSERIR FIG. 3

Comprimento da primeira maturagdo. O comprimento padrdio maximo de
exemplares adultos foi de 10,6 cm para as fémeas e de 11,3 cm para os machos. Os
menores exemplares adultos identificados apresentaram 6,9 cm e 7,6 cm para fémeas e
machos respectivamente. O comprimento médio de primeira maturacdo (Lsg) foi
estimado em 7,7 + 0,97 cm para as fémeas e de 7,9 + 0,77 cm para os machos (Fig. 4).

— INSERIR FIG. 4

Periodo reprodutivo Os testiculos de C. orientale sao 6rgdos pares ¢ pequenos,
situados na parte pdstero-dorsal da cavidade abdominal a qual se prendem através da
mesoOrquia, que se origina do peritonio e reveste a bexiga natatdria. Encontram-se
separados ao longo de seus comprimentos, ligando-se somente na extremidade caudal

pelo duto espermdtico que termina na papila urogenital, atras da abertura anal. Nos
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ovarios, o comprimento, largura e coloragdo variam com o grau de desenvolvimento. Os
ovarios de C. orientale sdo orgdos pares, pequenos e piriformes, situados na parte
postero-dorsal da cavidade abdominal, ventralmente ao rim e a bexiga natatoria a qual
se prendem por meio do mesovario que se origina no peritonio que a reveste. Na regido
anterior os ovarios sdo livres, mas fundem-se na posterior formando um oviduto curto
que se abre na papila urogenital, atrds da abertura anal. O comprimento e a largura dos
ovarios em relacdo a cavidade do corpo, bem como a coloragdo, sdo caracteres
macroscopicos que variam com o grau de maturidade. Para ambos os sexos de C.
orientale foram considerados quatro estadios de desenvolvimento gonadal:

Imaturo: As gonadas eram de tamanho reduzido ocupando menos de 1/3 da cavidade
celomatica, filiformes e translucidos de cor clara. Ovocitos nao foram visiveis a olho nu
e sem evidéncia externa de irrigacdo sanguinea (Fig. 5a e 5b).

Em maturag¢do: eram de maior tamanho, ocupando cerca de 1/3 da cavidade
celomatica, variando de cor amarela para os testiculos e laranja-avermelhado para os
ovarios, com intensa vascularizagdo. Apenas os ovocitos opacos foram visiveis a olho
nu (Fig. 5c e 5d).

Maturacido: As gonadas ocupavam 1/2 da cavidade celomatica, os testiculos
volumosos, de coloragdo rosada- avermelhada. Os ovarios estavam maiores com
ovocitos visiveis adquirindo uma coloragdo avermelhada, devido ao acumulo de
granulos de vitelo (Fig. 5e e 5f).

Esgotado ou Desovado: Os testiculos apresentaram-se flacidos. Nos ovarios, observou-
se a presenca de ovOcitos maiores, opacos € numerosos € com vascularizagao intensas
(Fig. 5g).

— INSERIR FIG. 5

Indice gonadossomatico. A variagdo dos valores médios de IGS indicou dois periodos
distintos de desova, um compreendido entre os meses de marco e junho € um no més de
setembro. Antes do primeiro periodo de desova, houve um acréscimo nos valores do
IGS, que esta relacionado com o desenvolvimento das gonadas e o metabolismo das

reservas energéticas.

Pluviosidade. Os dados médios mensais da precipitacdo indicavam que o periodo
chuvoso na regido do rio Assu se estendeu de janeiro a junho, com uma precipitagdo

média de 118 £+ 58,3 mm. Chuvas intensas ocorreram durante marco ¢ abril, alcan¢ando
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um pico de 185 mm em abril. O periodo de seca ocorreu de julho a dezembro, com uma
precipitacao média de 9,5 = 10,4 mm. No bimestre outubro-novembro a precipitagdo foi

de zero.

Relacio entre IGS e pluviosidade. A relagao entre IGS e pluviosidade indicou que, de
maneira geral, individuos em maturacao foram capturados ao longo de todo o periodo
de estudo, enquanto individuos maduros foram registrados com maior freqiiéncia de
dezembro a fevereiro, coincidindo com o inicio do periodo chuvoso. Maior freqiiéncia
de individuos esgotados/desovados foi registrada entre julho e outubro, ou seja, no
periodo de seca da regiao (Fig. 6).

— INSERIR FIG. 6

Fator de condicdo. As variagdes temporais do K demonstraram baixa amplitude, onde
os maiores valores ocorreram de julho a novembro (K = 0,029 + 0,009), e os menores a
partir de dezembro (K = 0,026 + 0,002). Houve um pico em agosto (K = 0,032 £ 0,008)
e um valor mais baixo em maio (K = 0,025 + 0,001) (Fig. 7).

— INSERIR FIG. 7

Fecundidade. Quanto a fecundidade absoluta por lote, o nimero de ovocitos
vitelogénicos variou de 536 a 1075, com média de 756,85 (£164,53). A fecundidade
relativa por lote foi de 914,44 ovocitos/g de peso corporal. A menor fecundidade foi
verificada em uma fémea com comprimento total de 11,20 cm e gonada pesando 0,75g.
O maior valor de fecundidade foi verificado em uma fémea apresentando 12,10 cm de
comprimento total com ovarios pesando 0,54g (Tab. 1). Nao houve correlagdo positiva
entre o nimero total de ovoécitos vitelogénicos e o comprimento total das fémeas, (r =
0,3087), demonstrando que a fecundidade ndo tendeu a aumentar exponencialmente
com o comprimento. A relacao entre o peso total (Wt) e a fecundidade mostrou fraca
correlacdo positiva (r = 0,5393) enquanto que ndo houve correlagdo entre o peso das
gonadas (Wg) e a fecundidade com r = 0,1410.
— INSERIR TAB. 1
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Discussao

Para Cichlasoma orientale foram registrados machos maiores e mais pesados
que as fémeas. Quando os machos sd@o de maior tamanho, alguns fatores estardo atuando
com maior intensidade na selecdo sexual. Em diversas espécies de peixes, machos
maiores tendem a vencer encontros agressivos com outros machos, manter territorios de
melhor qualidade e obter melhor acesso as fémeas (Keenleyside 1991; Chelappa et al.
1999; Cacho et al. 2006). Os ciclideos apresentam comportamento agonistico e de corte
elaborado (Cacho et al. 2007; Medeiros et al. 2007), sendo provavel que a competigdo
entre machos pelas fémeas seja o principal fator determinante do dimorfismo sexual em
C. orientale. Porém ¢é necessaria a realizacdo de experimentos que verifiquem
confrontos entre machos e a escolha da fémea por parceiros, determinando se na espécie
em questdo, os machos maiores levam vantagem em confrontos e sao mais escolhidos
pelas fémeas.

Em geral nos peixes, as fémeas sdo maiores que os machos, uma vez que a
fecundidade das fémeas aumenta com o tamanho corporal (Biazza e Pilastro 1997). As
fémeas de C. orientale sio menores que os machos, sem correlagdo entre a fecundidade
e o tamanho corporal, devido a espécie apresentar desova parcelada e crescimento do
tipo alometrico negativos.

Um dos mais importantes parametros no estudo das populagdes de peixes ¢ a
relagdo peso-comprimento. Suas aplicagdes permitem estimar o crescimento dos
individuos (em comprimento e peso), além de ser Util como indicadora do aciimulo de
gordura e de desenvolvimento das génadas (Gomiero ¢ Braga 2006). A relagdo peso-
comprimento obtida no presente trabalho ¢ do tipo potencial, seguindo o
comportamento da maioria dos teledsteos (Gurgel e Barbieri 1990). A populagdo de C.
orientale do rio Assu apresentou um crescimento alométrico negativo, ou seja, ha um
incremento corporal maior em peso que em comprimento, deixando o peixe com a
aparéncia arredondada.

Ao longo do ciclo de vida, diversos fatores podem atuar na determinagdo da
propor¢do sexual de peixes. A mortalidade, o crescimento € o comportamento sao
exemplos de fatores que, atuando de forma diferenciada sobre os sexos, podem alterar a
propor¢ao sexual em diversas fases de desenvolvimento. A proporcao sexual,
considerando o periodo de estudo como um todo, demonstrou predominio de machos no

trecho estudado do rio Assu estudado, o que pode ser observado foi que entre os
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ciclideos a agressividade e territorialidade dos machos sdo manifestadas ao longo de sua
vida, em especial no periodo reprodutivo, época em que estabelecem territorio e
defendem agressivamente a prole, o que torna-os mais propicios a captura, enquanto que
as fémeas permanecem em locais mais protegidos e abrigados. Comportamentos
reprodutivos envolvendo competicdo por parceiro e territdrio, corte, acasalamento,
escolha de parceiro e cuidado parental da prole sdo citados para outro ciclideo
neotropical de pequeno porte, Pterophyllum scalare (Chellappa et al. 1999; Yamamoto
et al. 1999; Cacho et al. 2000).

O conhecimento do tamanho da primeira maturagdo esta entre as informagoes
que contribuem na adog¢ao de uma série de medidas de manejo que tem como objetivo a
sustentabilidade da exploragao pesqueira. Para C. orientale a determinagdo do tamanho
minimo de captura deve ser superior aos tamanhos médios de maturacdo encontrados
(7,7 cm para as fémeas e 7,9 cm para os machos) como forma de tentar garantir que
cada individuo reproduza pelo menos uma vez antes de sua captura.

A utilizagao de escalas macroscopicas contribui para o conhecimento bioldgico e
auxilia na compreensdo do periodo reprodutivo da espécie (West 1990). A classificagdo
macroscopica dos ovarios e testiculos de C. orientale sugere que ocorre certa
padronizagdo ao longo do desenvolvimento gonadal para cada estadio de imaturo, em
maturacdo, maturo e esgotado ou desovado (Camara et al. 2002; Camara 2004;
Chellappa et al. 2005; Pandolfi et al. 2009).

Nas regides semi-aridas do Nordeste brasileiro, as grandes variagdes dos
recursos hidricos, os baixos indices pluviométricos, bem como a elevada taxa de
evaporagao exercem importante papel na organizagao e funcionalidade dos ecossistemas
aquaticos (Chellappa et al. 2009). As espécies presentes nestes locais desenvolvem
estratégias de sobrevivéncia que implicam competi¢des intra e interespecificas, assim
como alteragdes na estrutura das comunidades e na disponibilidade de recursos naturais
(Crispim e Watanabe 2000). O aumento da relagdo gonadossomatica entre outubro e
fevereiro reflete um aumento do peso das gonadas, sendo possivel inferir que o periodo
reprodutivo de C. orientale seja durante esta época. Além disso, individuos maduros
foram amostrados em fevereiro, coincidindo com o inicio do periodo das chuvas e
conseqiiente elevagdo do nivel d’agua do rio. Vérios estudos sobre a biologia
reprodutiva de peixes tém apontado o periodo de cheia como sendo a fase do ciclo
hidrolégico onde a maioria das espécies se reproduz (Santos 2006; Chellappa et al.

2009; Favero et al. 2010), assegurando aos filhotes maior disponibilidade de
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concentragdo do oxigé€nio, minimizando os riscos de predagdo da prole devido ao
aumento de abrigos e maximizando a quantidade de alimento (Vazzoller 1996).

O fator de condi¢do, para algumas espécies, funciona como um indicador do
estado geral do peixe, podendo variar segundo o teor de gordura, adequagdo ao meio e
desenvolvimento gonadal (Le Cren 1951). Em C. orientale foi constatada uma relagéo
direta entre o fator de condi¢do e o indice gonadossomatico, demonstrando ser um bom
indicador do periodo de desova desta espécie. Esse resultado pode estar relacionado ao
fato de que a gordura visceral dos individuos ¢ utilizada durante o processo de
desenvolvimento gonadal da espécie. Assim, a variagdo sazonal deste fator poderia estar
relacionada ao processo de maturagdo dos ovarios e testiculos conseqiiente mobilizagao
de reservas energéticas acumuladas (Chellappa et al. 1995; Huntingford et al. 2001;
Lima-Junior ¢ Goitein 2002).

Nos ciclideos a fecundidade ¢ muito variavel. Em representantes de grande
porte, como o tucunaré comum, Cichla monoculus, a fecundidade por cada lote de
ovocitos ¢ de cerca de 3100 (Chellapa et al. 2003), enquanto os de pequeno porte, como
o acara-disco, Symphysodon discus apresenta fecundidade média de 536 ovdcitos por
lote (Camara 2004) ¢ acara-bandeira, Pterophyllum scalare apresenta fecundidade
média de 172 ovocitos por lote (Dias e Chellapa 2003). A fecundidade média de 756, 85
ovocitos por lote em C. orientale indicou uma fecundidade proporcional ao seu tamanho
corporal. Como foram observados ovdcitos em diferente tamanhos e portanto, sugere-se
que o mecanismo de desenvolvimento ovocitario seja sincronico em mais de dois
grupos, tipo de desenvolvimento que caracteriza desova multipla ou parcelada
(Vazzoller 1996). A desova parcelada de C. orientale acompanhou o regime
pluviométrico da regido, portanto a espécie esta ajustada bem adaptada as caracteristicas

ambientais da regido semi-arida.
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TABELA 1.
N Lt (cm) Wt We@ Fecundidade média
(=DP)
1 10,30 25,50 1,33 630,33 (+£27,54)
2 12,10 36,00 0,54 832,33 (£13,05)
3 10,60 27,00 0,53 673,00 (£20,52)
4 11,20 28,00 0,75 538,00 (+2,00)
5 11,50 33,50 1,10 636,67 (£11,93)
6 11,00 34,50 0,89 1047,67 (+4,04)
7 12,10 36,00 0,54 954,33 (+39,26)
8 10,30 26,50 1,34 803,00 (£12,12)
9 11,00 36,00 0,45 695,75 (£11,50)
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LEGENDAS DAS FIGURAS E TABELAS

Fig. 1 Distribuicdo das freqliéncias de fémeas e machos por classe de comprimento total

(a) e de peso total (b) e o desvio padrao durante julho de 2008 a junho de 2009.

Fig. 2 Relagdo peso total-comprimento total de Cichlasoma orientale coletados durante
julho de 2008 a junho de 2009.

Fig. 3 Propor¢io sexual mensal de Cichlasoma orientale (* y?, p<0,05).

Fig. 4 Gonadas masculinas e femininas de Cichlasoma orientale, onde a ¢ b = imaturo;

¢ ¢ d = em maturagao; e ¢ f = maduro; g = desovado.

Fig. 5 Valores mensais do indice gonadossomatico e da pluviosidade durante julho de

2008 a junho de 2009.

Fig. 6 Valores mensais do fator de condicdo e do indice gonadossomatico de

Cichlasoma orientale.

Tab.1 Numero de ovdcitos, comprimento total (Lt), peso total (Wt) e o peso das

gonadas (Wg) das fémeas maduras de Cichlasoma orientale.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Conclusoes Gerais

Os estudos realizados de maio de 2008 a julho de 2009, sobre a ecologia
reprodutiva das espécies endémicas, Prochilodus brevis (Steindachner, 1875) e
Cichlosoma orientale (Kullander, 1983) além da composicdo e riqueza das espécies
ictiiacas do rio Assu, semi-arido do Rio Grande do Norte permitiram as seguintes

conclusoes:

Prochilodus brevis é um importante componente ecoldgico do rio Assu, semi-
arido do Rio Grande do Norte. A aniquilagdo de uma espécie dessa ordem pode gerar
grande impacto no ciclo ecologico;

A precipitacio pluviométrica influenciou as alteracdes nas caracteristicas
limnolégicas do rio Assu. A tatica reprodutiva de P. brevis ¢ sincronizada de acordo
com as varia¢des da precipitacdo. A época de reproducdo desta espécie se estende de
janeiro a marco com desova total;

A época de reprodugdo de P. brevis ocorre fora do periodo de defeso
estabelecido para esta espécie pelo IBAMA, RN. Portanto, hd necessidade de
reformulagdo do periodo de defeso, levando-se em consideragdo as mudangas do regime

pluviométrico desta regiao.

Cichlosoma orientale um ciclideo endémico, frequentemente encontrada no
ecossistema do rio Assu;

Esta espécie apresenta crescimento alométrico negativo, fecundidade média
proporcional ao seu tamanho corporal e desova parcelada que ocorre ao longo do
periodo de chuvas da regido;

A época de reprodugao de C. orientale ocorre entre os meses de margo a junho e
em setembro, com pico reprodutivo coincidindo com o inicio das chuvas. Esta espécie

esta ajustada as caracteristicas ambientais da regido semi-arida.

A assembléia de peixes do rio Assu ¢ formada por 17 espécies, distribuidos em

09 familias e 3 ordens, com baixa dominancia de espécies introduzidas;
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As ordens Perciformes e Characiformes apresentaram a maior riqueza de espécies
do rio Assu;
Entre as espécies endémicas P. brevis foi a mais expressiva seguida por
Trachelyopterus galeatus;
As espécies introduzidas Astronotus ocellatus, Cichla monoculus e¢ Plagioscion
squamosissimus sao originarias da bacia Amazonica ¢ apenas Oreochromis niloticus
¢ oriunda do continente Africano;
O alto grau de endemismo constatado no rio Assu deve ser contemplado nas
acOes futuras de manejo, especialmente pelo fato dos agudes no semi-arido serem

dispostos em série potencializando os perigos de extingao de espécies.
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