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RESUMO

O rio Capibaribe, inserido totalmente no estado de Pernambuco, vem sofrendo diversos
impactos que colocam em risco a sua integridade ambiental e as comunidades aquéticas,
como os peixes. Entre os impactos, a monocultura da cana-de-aclcar e a poluicdo urbana tém
ocasionado a eutrofizacdo dos rios, podendo interferir no sucesso alimentar e reprodutivo da
ictiofauna. O conhecimento da biologia alimentar e reprodutiva dos peixes é imprescindivel
para proteger 0s estogues naturais, podendo garantir a preservacdo e a abundancia das
espéecies. Diante disso, o presente trabalho objetiva avaliar as estratégias alimentares e
reprodutivas da espécie Leporinus piau em uma paisagem com o predominio da cana-de-
acucar, area nao florestada, e uma area florestada no trecho baixo do rio Capibaribe, Nordeste
do Brasil. As coletas dos peixes foram realizadas mensalmente entre setembro/2013 e
agosto/2014 nas cidades de Sdo Lourenco da Mata, Paudalho e Recife. Foram mensurados os
parametros abidticos e coletadas amostras de dgua para mensuragdo de nutrientes. Os peixes
foram capturados através de redes de espera com malhas de 12 a 50 mm entre nos adjacentes,
expostas por 12 horas no periodo noturno, sendo em seguida acondicionados e fixados em
formalina a 10% e preservados em alcool a 70%. Os individuos de L. piau foram eviscerados
para a retirada e pesagem do trato digestorio e das gbnadas. Os itens alimentares foram
identificados até o menor nivel taxonémico. Para a alimentacdo, foi aplicado o método de
frequéncia de ocorréncia dos itens (FO) e calculado o peso relativo dos itens, calculado o 1Ai,
e a amplitude de nicho tréfico. Para cada estbmago, calculou-se o nimero de diferentes itens
alimentares presentes, utilizando analise de variancia (ANOVA). De forma similar, a dieta foi
comparada empregando a andlise de variancia permutacional (PERMANOVA). Para
representar as amostras multivariadamente, utilizou-se Anélise de Correlacdo Canénica
(CCA), considerando combinacgdes das variaveis, como periodo climatico, cobertura da terra e
sexo. No estudo de reproducdo, foram avaliados os estagios de desenvolvimento gonadal
através de analise macroscopica. Foi realizada a proporcdo sexual, através do teste Qui-
quadrado (X?), calculados o Indice Gonadossomético (IGS), Fator de condicdo alométrico
(K), fecundidade e o indice de Atividade Reprodutiva (IAR). Foi calculado a relacdo de
Spearman para avaliar as relacdes entre 0s parametros abidticos e reprodutivos, e realizada a
analise de Dimensionamento Multidimensional Nao-métrica (NMS) para plotar graficamente
a distribuicdo da espécie por classe de comprimento relacionado com os locais de coleta.
Foram encontradas diferencas significativas na proporcao entre 0s sexos nos locais, e entre o
IGS com os locais de coleta e os trimestres do ano. A presenca do estadio maduro, maior
guantidade de ovdcitos na fecundidade e maior valor do IAR foram encontrados nas areas
florestadas e no terceiro trimestre, demonstrando o periodo de maior reproducdo no periodo
chuvoso. Os parametros abidticos e reprodutivos apresentaram relacdo entre IGS, estadios
maturacionais, fosfato inorgénico e fosforo total. Na analise de NMS, L. piau teve preferéncia
pelas areas florestadas, locais de alta reproducdo. Para o estudo da alimentacdo foram
coletados 111 espécimes, sendo a espécie considerada herbivora e malac6faga com tendéncia
a onivoria entre as areas amostradas. Nas areas florestadas, a espécie apresentou maior
diversidade alimentar e nichos mais amplos. Observou-se que L. piau altera a preferéncia
alimentar de acordo com a estacdo do ano evidenciando um comportamento oportunista. Para
0 estudo de reproducdo, foram capturados 97 individuos, sendo 54 machos e 43 fémeas. A
espécie L. piau apresenta um crescimento do tipo alométrico positivo. A espécie L. piau é
considerada estrategista sazonal, uma vez que 0 seu processo reprodutivo esta relacionado
com as mudancas sazonais ocorridas no ambiente aquatico.

Palavras-chave: Capibaribe. Plasticidade trofica. Reprodugéo. Impacto antropogénico.
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ABSTRACT

The Capibaribe river, totally inserted in the state of Pernambuco, has suffered several impacts
that endanger its environmental integrity and aquatic communities, such as fish. Among the
impacts, monoculture of sugar cane and urban pollution have caused eutrophication of rivers,
and may interfere with the food and reproductive success of the ichthyofauna. Knowledge of
the food and reproductive biology of fish is essential to protect natural stocks and can ensure
the preservation and abundance of the species. The objective of this study was to evaluate the
dietary and reproductive strategies of the Leporinus piau species in a landscape with a
predominance of sugarcane, a non-forested area, and a forested area in the low section of the
Capibaribe River, Northeast Brazil. The fish samples were collected monthly between
September / 2013 and August / 2014 in the cities of Sdo Lourenco da Mata, Paudalho and
Recife. Abiotic parameters were measured and water samples were collected for nutrient
measurement. The fish were captured through waiting nets with meshes of 12 to 50 mm
between adjacent nodes, exposed for 12 hours at night, and then packed and fixed in 10%
formalin and preserved in 70% alcohol. The individuals of L. piau were eviscerated for the
removal and weighing of the digestive tract and gonads. Food items were identified to the
lowest taxonomic level. For feeding, the frequency of occurrence of the items (FO) was
applied and the relative weight of the items, calculated the IAi, and the trophic niche
amplitude were calculated. For each stomach, the number of different food items present was
calculated using analysis of variance (ANOVA). Similarly, the diet was compared using the
permutation analysis of variance (PERMANOVA). To represent the samples multivariate, we
used Canonical Correlation Analysis (CCA), considering combinations of variables, such as
climatic period, land cover and sex. In the reproduction study, the stages of gonadal
development were evaluated through macroscopic analysis. The sex ratio was calculated
using the chi-square test (X?), calculated the Gonadossomatic Index (IGS), allometric
condition factor (K), fecundity, and the reproductive activity index (IAR). The Spearman
relation was calculated to evaluate the relationship between the abiotic and reproductive
parameters, and the Non-metric Multidimensional Dimension Analysis (NMS) was used to
plot the distribution of the species by length class related to the collection sites. Significant
differences were found in the proportion between the sexes in the sites, and between the IGS
and the collection sites and the quarters of the year. The presence of mature stage, higher
number of oocytes in the fecundity and higher value of IAR were found in forested areas and
in the third quarter, showing the period of greatest reproduction in the rainy season. The
abiotic and reproductive parameters showed a relationship between 1GS, maturational stages,
inorganic phosphate and total phosphorus. In the NMS analysis, L. piau had preference for
forested areas, high reproduction sites. For the study of the feeding, 111 specimens were
collected, being the herbivorous and malacéfaga species with tendency to occur among the
sampled areas. In forested areas, the species presented greater food diversity and wider
niches. It was observed that L. piau alters the food preference according to the season
showing opportunistic behavior. For the reproduction study, 97 individuals were captured,
being 54 males and 43 females. The L. piau species shows a positive allometric growth. The
species L. piau is considered seasonal strategist, since its reproductive process is related to the
seasonal changes occurred in the aquatic environment.

Keywords: Capibaribe. Trophic plasticity. Reproduction. Anthropogenic impact.
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1. INTRODUCAO GERAL

A poluicgéo e a eutrofizagdo de rios tém sido apontadas como as principais causas da
perda da biodiversidade e de alteracbes da estrutura de comunidades nos ecossistemas
aquaticos brasileiros (MARTINELLI et al., 2002). No Brasil, ja foram registrados efeitos
deletérios da presenca da monocultura da cana-de-agucar sobre a taxocenose de peixes, sendo
encontrada uma ictiofauna mais simplificada nas paisagens dominadas por esta monocultura
(SANTOS; FERREIRA; ESTEVES, 2015). As acbes antropicas tém afetado os peixes de
agua doce, ocasionando a auséncia de alguns organismos mais sensiveis em ambientes
impactados (ARAUJO, 1998).

No estado de Pernambuco, o rio Capibaribe, assim como outros rios brasileiros, vem
sofrendo impactos antrépicos constantes, entre eles a monocultura da cana-de-aglcar que
domina suas margens na Zona da Mata pernambucana (BRAGA, 2012). Atualmente, cerca de
90% das areas irrigadas no trecho baixo do rio Capibaribe sdo destinadas a monocultura da
cana-de-acucar, demonstrando que esta atividade ainda apresenta grande importancia para
Pernambuco (PROJETEC-BRLI, 2010). No entanto, esta cultura conduz ao desequilibrio da
fauna e flora originais, colocando em risco a integridade deste ambiente (PROJETEC-BRLI,
2010).

Para avaliar as condi¢es do ambiente os peixes tém sido utilizados como indicadores
de qualidade ambiental, visto que eles podem responder de varias maneiras as alteraces no
ambiente aquatico, através de modificacdes estruturais na taxocenose, além de alteracGes em
funcBes bioldgicas, como alimentacdo e/ou reproducdo (KARR, 1981; CETRA e PETRERE,
2007).

Em relacdo a alimentacdo, através da avaliagdo dos conteldos estomacais e dos
padrdes troficos da comunidade é possivel identificar alteracBes na disponibilidade dos
recursos do ambiente (ZENI e CASATTI, 2014). Além disso, a flexibilidade ou plasticidade
alimentar reflete uma caracteristica adaptativa importante para que as espécies possam
ajustar-se as mudancas na disponibilidade de recursos do ambiente (BALASSA et al., 2004).
Em geral, os peixes neotropicais tém demonstrado elevada proporcdo de generalistas e
oportunistas (LOWE-McCONNELL, 1999), que sdo peixes que consomem 0S recursos
alimentares mais abundantes (REZENDE et al., 2013). Nesse sentido, 0s peixes neotropicais
tém sido considerados adequados para o estudo dos efeitos dos impactos antropogénicos no
ambiente (LOWE-McCONNELL, 1999).
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As mudancas ambientais promovidas pelas acfes antropicas podem afetar também a
biologia reprodutiva dos peixes, alterando o periodo e 0 sucesso reprodutivo destes animais
(VAZZOLER, 1996; MIRANDA; STRUSSMANN; SOMOZA, 2008). Para garantir sua
reproducdo em ambientes impactados pelo homem, os peixes podem alterar suas taticas
reprodutivas (LOWE-McCONNELL, 1999), ocasionando mudangas em todas as fases da sua
reproducdo (RIBEIRO e MOREIRA, 2012). No ciclo reprodutivo dos peixes, falhas em
periodos consecutivos podem resultar no esgotamento de suas populacbes (SPARRE e
VENEMA, 1997). Segundo Vazzoler (1996), a fecundidade, o periodo e o tipo de desova sdo
taticas primordiais na estratégia reprodutiva dos peixes para a subsisténcia em diferentes
habitats. Em ambientes impactados, as espécies com estratégias reprodutivas oportunistas séo
favorecidas (FERGUSON et al., 2013).

Pertencente a ordem Characiformes e familia Anostomidae, Leporinus piau
(FOWLER, 1941) é uma espécie com vasta distribuicdo nas bacias hidrograficas do Nordeste
do Brasil (NASCIMENTO et al., 2013). Comumente conhecido como piau, a espécie
apresenta alta relevancia nas pescas comercial e esportiva com potencialidade para a
aquicultura (ALVIM e PERET, 2004). Segundo Montenegro et al. (2010), em geral, a familia
Anostomidae apresenta uma estratégia alimentar generalista, caracteristica que favorece a sua
distribuicdo em habitats ecologicamente distintos (LOWE-McCONNELL, 1999). Além disso,
0 comportamento oportunista da espécie L. piau ja foi observado por Montenegro et al. (2010)
na regido do semiéarido paraibano. Para L. piau, a vegetacao ciliar corresponde a um ambiente
importante para a sua reproducdo, estando sua presenca relacionada a variagdes na propor¢édo
sexual e locais de desova da espécie (SILVA-FILHO et al. 2012). Além disso, a presenca de
individuos em maturacdo durante a maior parte do ano também pode ser uma caracteristica
presente nas populacdes de L. piau.

A espécie L. piau ainda permanece abundante no rio Capibaribe, apesar dos impactos
ambientais presentes neste rio (COLLIER, 2016), podendo sua abundancia decorrer de
adaptacOes alimentares e reprodutivas. Estudos da alimentacéo natural e do ciclo reprodutivo
dos peixes tém colaborado para o entendimento da sua ecologia, bem como para o
desenvolvimento de planos de conservacdo e manejo da ictiofauna e de seus ecossistemas,
auxiliando ecélogos, administradores de recursos pesqueiros e piscicultores (HAHN e
DELARIVA, 2003). Diante desse contexto, o presente trabalho objetiva avaliar as estratégias
alimentares e reprodutivas da espécie L. piau em areas florestadas e ndo florestadas no trecho
do baixo rio Capibaribe. Nesse sentido, esta dissertacdo foi dividida em dois capitulos: o

primeiro objetivou investigar a influéncia da presenca de mata ciliar e da sazonalidade na
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ecologia trofica de Leporinus piau em um rio neotropical no nordeste brasileiro; e o segundo
objetivou avaliar aspectos reprodutivos de Leporinus piau, observando a influéncia da
presenca da mata ciliar e da sazonalidade nas suas estratégias reprodutivas, em um rio

neotropical no nordeste brasileiro.
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RESUMO

A substituicdo da floresta original afeta a alimentacdo da ictiofauna ao alterar a
disponibilidade de recursos. Este trabalho objetivou caracterizar a dieta da espécie Leporinus
piau, investigando a influéncia da presenca de areas florestadas e de impactos da cana-de-
acucar, bem como a sazonalidade na diversidade de recursos troficos e no habito alimentar da
espécie. O trabalho foi realizado no rio Capibaribe, em quatro pontos nas cidades de S&o
Lourenco da Mata, Paudalho e Recife, entre setembro/2013 e agosto/2014. Foram utilizadas
redes de espera com diferentes malhas. O conteddo estomacal foi identificado até o menor
nivel taxonémico possivel, sendo aplicado o método de frequéncia de ocorréncia dos itens e
calculado o peso relativo dos itens. Foi calculado o indice de Importancia Alimentar e
calculado a amplitude de nicho tréfico, sendo estas andlises realizadas também sazonalmente.
Para cada estdbmago, calculou-se o nimero de diferentes itens alimentares presentes, através
da ANOVA e PERMANOVA, e foi utilizada a Analise de Correlagdo Canbnica. Foram
coletados 111 espécimes de L. piau, sendo observados diferentes habitos alimentares,
podendo ser considerado herbivoro e malacdéfago com tendéncia a onivoria. L. piau altera a
preferéncia alimentar de acordo com a estacdo do ano evidenciando um comportamento
oportunista.

Palavras-chave: Impacto antropogénico. Plasticidade trofica. Area florestada.

ABSTRACT

The replacement of the original forest affects the feeding of the ichthyofauna by altering the
availability of resources. This work aimed to characterize the diet of the Leporinus piau
species, investigating the influence of the presence of forested areas and impacts of sugarcane,
as well as the seasonality in the diversity of trophic resources and in the food habit of the
species. The work was carried out in the Capibaribe river, in four points in the cities of S&o
Lourenco da Mata, Paudalho and Recife, between September / 2013 and August / 2014.
Waiting nets with different meshes were used. Stomach contents were identified to the lowest
possible taxonomic level, applying the frequency of occurrence of the items and calculating
the relative weight of the items. The Food Importance Index was calculated and the trophic
niche amplitude was calculated, and these analyzes were also performed seasonally. For each
stomach, the number of different food items were calculated through ANOVA and
PERMANOVA, and the Canonical Correlation Analysis was used. A total of 111 specimens
of L. piau were collected, and different eating habits were observed, being herbivorous and
malacéphagus susceptible to onivoria. L. piau changes the food preference according to the
season, showing opportunistic behavior.

Keywords: Anthropogenic impact. Trophic plasticity. Forest area.
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INTRODUCAO

As diferentes acdes humanas vém alterando o ambiente natural, causando mudancas
na paisagem terrestre (VIANA; SUAREZ; LIMA-JUNIOR, 2013). Na América do Sul, os
ecossistemas aquaticos vém sofrendo um processo de degradacgdo crescente, principalmente
devido aos efeitos deletérios decorrentes das acOGes antropogénicas sobre o ambiente
(BARLETTA et al.,, 2010). Atividades como a agropecuaria e a urbanizagdo ocasionam
mudangas na paisagem, pelo desmatamento, sendo associadas a perda da mata ciliar e ao
assoreamento (MAITLAND, 1995). Nos paises em desenvolvimento, as pressées sociais
sobre o ambiente natural tém crescido diante da nova economia globalizada (BARLETTA et
al., 2010). No Brasil, as pressdes antropogénicas decorrentes do desenvolvimento ameagam a
integridade dos biomas naturais, ocasionado a substituicdo da vegetacdo natural por paisagens
dominadas pelas monoculturas e desenvolvimento urbano-industrial (BARLETTA et al.,
2010). Dentre os biomas brasileiros, a Mata Atlantica representa um dos mais ameacados,
com a maior parte do seu territorio original substituido por areas urbanas, pastagens e pelas
monoculturas (BARLETTA et al., 2010). Dentre estas monoculturas, a cana-de-aglcar tem
sido uma das mais importantes para o Brasil desde o periodo colonial, e continua a se
expandir para atender a crescente demanda por etanol (NASSAR et al., 2008).

A ocupacdo humana nas margens dos rios traz como consequéncia inicial o
desmatamento, ocasionando a perda da mata ciliar (CARVALHO; SCHLITTLER,
TORNISIELO, 2000). O comprometimento dessa vegetacdo adjacente aos corpos hidricos
representa uma ameaca a biodiversidade dos ecossistemas aquaticos devido a sua importancia
na disponibilidade de habitat e recursos alimentares para os peixes (SILVA; DELARIVA;
BONATO, 2012). A presenca da mata ciliar é essencial para a manutencdo dos ecossistemas
aquaticos, desempenhando um importante papel em aspectos como transferéncia de energia
solar para 0 ambiente e regulacdo da entrada de sedimentos no corpo hidrico (PUSEY e
ARTHINGTON, 2003; ABILHOA; DUBOC; FILHO, 2008). O impacto da substituicdo da
floresta original sobre a alimentacdo da ictiofauna pode ocorrer devido a reducdo da
disponibilidade de frutos, sementes, insetos e outras matérias organicas originadas da floresta
(CLARO JR et al., 2004).

A disponibilidade de recursos alimentares nos rios neotropicais também sofre
naturalmente variagdes temporais e espaciais, influenciando no comportamento trofico da
ictiofauna (JOHNSON e ARUNACHALAM, 2012). Nestes ecossistemas, as variagdes

sazonais podem ocasionar mudancas na amplitude dos nichos troficos das espécies de peixes,
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sendo comum a utilizacdo de diferentes subconjuntos de recursos entre as diferentes estacoes
do ano (WINEMILLER; AGOSTINHO; CARAMASCHI, 2008). Nos ecossistemas fluviais
tropicais, a ictiofauna tem apresentado versatilidade alimentar (LOWE-McCONNELL, 1999),
revelando uma capacidade de alterar sua alimentacdo quando ocorrem modificagdes na
abundancia relativa dos recursos alimentares (AGOSTINHO e JULIO JUNIOR, 1999), sendo
favorecido o comportamento oportunista das espécies (ESTEVES; LOBO; FARIA, 2008).

Dentre os peixes de agua doce, a ordem Characiformes apresenta a maior variedade de
adaptacOes relativas ao habitat e a dieta alimentar (BUCKUP; MENEZES; GHAZZI, 2007).
Nesta ordem, encontra-se a espécie Leporinus piau (FOWLER, 1941), que se apresenta
atualmente distribuida em todas as bacias hidrograficas do Nordeste brasileiro, sendo
popularmente conhecida como piau preto, piau gordura ou piau (NASCIMENTO et al., 2011).
Para esta espécie tem sido indicada uma plasticidade tréfica, uma vez que hé registros de que
L. piau apresenta diferentes habitos alimentares de acordo com o ambiente onde esta inserido
(ALVIM e PERET, 2004; MONTENEGRO et al., 2010).

Os peixes tém sido amplamente utilizados como bioindicadores para compreender
como a perda da mata ciliar compromete as comunidades biéticas e o funcionamento dos
ecossistemas aquéticos (VIANA; SUAREZ; LIMA-JUNIOR, 2013; PERESSIN e CETRA,
2014; SANTOS; FERREIRA; ESTEVES, 2015). Através da andlise do alimento consumido
pelas espécies é possivel inferir a respeito da integridade do ambiente aquéatico, uma vez que
0s peixes podem alterar sua dieta de acordo com os recursos disponiveis em cada ambiente
(VIANA; SUAREZ; LIMA-JUNIOR, 2013). Dessa forma, os estudos de alimentac&o natural
tém contribuido para compreender os efeitos dos impactos antropogénicos sobre o ambiente
aquatico, auxiliando no desenvolvimento de estratégias para 0 manejo e conservacdo dos
peixes e dos ecossistemas (HAHN e DELARIVA, 2003).

Diante deste contexto, o presente artigo objetivou investigar a influéncia da presenca
de mata ciliar e da sazonalidade na ecologia trofica de Leporinus piau em um rio neotropical

no nordeste brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Capibaribe possui uma area de drenagem de 7.557,41 km?2
e esta totalmente inserida no Estado de Pernambuco (PROJETEC-BRLi, 2010) (Figura 1).
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Esta bacia é considerada uma das mais importantes do estado, visto que abastece cerca de um
a cada trés habitantes urbanos (RAMOQOS, 2007). O rio Capibaribe nasce na serra do Jacarara,
na divisdo dos municipios de Jatalba e Pogdo, e percorre cerca de 275 km até desaguar no
Oceano Atlantico, na cidade do Recife (PROJETEC-BRLI, 2010). Esta bacia se divide entre
os trechos alto, médio e baixo, abrangendo as zonas do agreste, da mata e do litoral
pernambucano (PROJETEC-BRLIi, 2010). No trecho baixo do rio Capibaribe, inserido no
bioma da Mata Atlantica, encontra-se a zona da mata pernambucana em que predominam 0s
extensos canaviais e as industrias sucroalcooleiras (PROJETEC-BRLi, 2010). Foram
estabelecidos 4 pontos de amostragem ao longo de 45,7 km do trecho baixo do rio Capibaribe,
sendo: dois pontos representando as areas nao florestadas, localizados em &rea com
predominio de monocultura de cana-de-agUcar nos municipios de Paudalho e Sdo Lourencgo
(CAP1 e CAP2); e dois representando as areas florestadas (CAP3 e CAP4), na cidade de
Recife, localizados na area da Reserva Ecoldgica Estadual Mata Sdo Jodo da Varzea (Lei
Estadual n° 9.989/87), que representa a Unica area florestal as margens da calha principal do
trecho baixo do rio Capibaribe (Figura 1).
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Figura 1. Local de estudo com destaque para os pontos de coleta entre as cidades de Paudalho (CAP1), Sdo
Lourengo da Mata (CAP2) e Recife (CAP3 e CAP4) no rio Capibaribe, Pernambuco, Brasil. Fonte: Modificado
de Collier (2016).
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No intuito de caracterizar o0s quatro pontos de amostragem e constatar a
presenca/auséncia de area florestal, segundo Collier (2016), estdo relatados na Tabela 1 o
percentual de cinco classes de cobertura da terra: Area de floresta (floresta nativa primaria e
secundaria), Vegetagio esparsa (gramado, bambu e arbustos esparsos), Area Construida (ruas,

estradas, zonas residenciais e industrias), Cultivo de Cana-de-agcar e Area desmatada.

Tabela 1. Porcentagem das diferentes coberturas da terra nos pontos amostrados do trecho baixo do rio

Capibaribe, Pernambuco, nordeste do Brasil.

Cobertura . . %Cana-
_ %Area %Area  %Vegetacdo %Solo
Pontos predominante ] de-
Construida Florestada esparsa ] Exposto
Acucar

CAP1 Agricola 26,52 0 29,31 36,72 7,45
CAP2 Agricola 12,89 0 7 80,11 0
CAP3 Florestal 0 100 0 0 0
CAP4 Florestal 9,34 90,66 0 0 0

Fonte: Collier (2016)

Coleta dos dados

Foram realizadas coletas mensais entre setembro/2013 e agosto/2014, utilizando duas
baterias de redes de espera com malhas de 12 a 50 mm entre nos adjacentes. Estas redes
foram colocadas proximo as margens e permaneceram expostas por 12 horas no periodo
noturno. As coletas e o transporte dos espécimes de Leporinus piau foram efetuados com a
autorizacdo de numero 40391-1, concedida pelos 6rgdos governamentais responsaveis pelo
gerenciamento ambiental da area (SISBIO- ICMBIo) e pelo Comissio de Etica no Uso de
Animais (CEUA) sob o n° 014/2014. Os espécimes coletados foram armazenados em
recipientes com gelo em escamas, segundo as recomendac6es do Use of Fishes in Research
Committee (AFS, 2014).

Posteriormente, no Laboratdrio de Ecologia de Peixes (LEP/UFRPE), os peixes foram
fixados em formalina a 10%, lavados em agua corrente e conservados em alcool a 70%. Os

peixes coletados foram identificados com base em literatura especializada. Espécimes
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testemunho foram depositados na Colegdo Ictiologica da Universidade Federal Rural de
Pernambuco.

Ainda no laboratério foi mensurado o comprimento padrdo (mm) de cada individuo,
sendo em seguida eviscerados para retirada do trato gastrointestinal e identificados os sexos
através das gbnadas. Os estbmagos foram pesados, identificados o seu grau de replecédo
baseado na escala de Gomes e Verani (2003), onde: 0 — para estdmagos vazios (0 a 25%), | —
para estbmagos parcialmente vazios (25,1% a 50%), Il — para estbmagos parcialmente cheios
(50,1% a 75%) e 111 — para completamente cheios (75,1% a 100%). Em seguida, os estomagos
foram conservados em alcool a 70%. O contetdo estomacal foi analisado com o auxilio de
estereomicroscopio e os itens identificados até o menor nivel taxonémico possivel, com base
em literatura especializada (MERRITT e CUMMINS, 1996).

Andlise dos dados

Os meses de coleta foram agrupados em periodos climéticos: seco (setembro/2013 —
fevereiro/14) e chuvoso (mar¢o/14 — agosto/2014) de acordo com a Agéncia Pernambucana
de Aguas e Climas (APAC, 2015). As areas de coleta foram agrupadas em relagdo a cobertura
da terra: ndo florestada, com predominio de cana-de-acucar (CAP1 e CAP2), e florestada,
com fragmentos de Mata Atlantica (CAP3 e CAP4).

Foi calculada a frequéncia de ocorréncia dos itens (FO), que fornece o espectro
alimentar (ZAVALA-CAMIN, 1996). Sobre os valores da frequéncia de ocorréncia de cada
item (Fi) e peso relativo (Pi) foi aplicado o indice de Importancia Alimentar (IAi), modificado

de Kawakami e Vazzoler (1980), através da expressao:

1Ai = FixPi
LT Y (FixPi)
Onde, IAi = indice Alimentar do item i; i = 1,2,...; n = itens alimentares; Fi =

frequéncia de ocorréncia (%) de cada item; Pi = peso (%) atribuido a cada item.
A amplitude de nicho tréfico foi calculada através do Indice padronizado de Levins
(HURLBERT, 1978) através da expressao:

Ba=[(Z;P%)" -1 (n-1)"
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Onde, B, = amplitude do nicho padronizada; Pjj = propor¢do do item alimentar j na
dieta da espécie i; n = nUmero total de itens alimentares.

De acordo com esta analise, o valor de B, pode variar de 0, quando a espécie ingere
um unico item alimentar, a 1, quando a espécie ingere varios itens alimentares em proporcées
semelhantes.

A diversidade dos itens alimentares foi calculada através do Indice de Shannon-

Wiener (com os valores do 1Ai) com a seguinte equagao:

H’=- X (ni/N) In (ni /N)

Onde ni = valor do |Ai de cada item; N = soma total dos IAis.

Devido ao N ser um valor positivo e constante entre as areas avaliadas, utilizou-se a

seguinte equacao para obter o valor do indice de Shannon-Wiener:

H’=-Xni. Inni

Todos os indices e calculos foram realizados separadamente para cada um dos pontos
de amostragem, assim como entre as estacGes climaticas seca e cheia. Inicialmente foi
realizado o teste de normalidade dos dados através de Shapiro-Wilk. Uma vez que os dados
ndo apresentaram distribuicdo normal foram utilizados os testes ndo paramétricos. Para
avaliar se ocorreram diferencas significativas na dieta e no grau de replecdo entre os locais de
coleta foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis. E para a dieta e grau de replecdo entre o0s
periodos climéticos seco e chuvoso e as areas florestadas e nao florestadas foi aplicado o teste
de Mann Whitney.

Para cada estdbmago, calculou-se o nimero de diferentes itens alimentares presentes
(riqueza de itens alimentares). Esses valores transformados pelo log (x+1) foram comparados
utilizando anélise de variancia (ANOVA) de duas vias, considerando como variaveis
preditoras o periodo climatico (niveis: chuvoso e seco), o tipo de cobertura da terra (niveis:
florestada e ndo florestada) e o sexo (niveis: macho e fémea). De forma similar, a dieta foi
comparada empregada analise de variancia permutacional (PERMANOVA) de duas vias. Para
representar as amostras multivariadamente utilizou-se Andlise de Correlacdo Candnica
(CCA), considerando combinages das variaveis: periodo climatico, cobertura da terra e sexo.
Para as PERMANOVA e CCA, os dados foram padronizados, transformados pela raiz
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quadrada, e matriz de semelhanca foi calculada utilizando o indice de Bray-Curtis. Para todas
as analises considerou-se o nivel de significancia de 5%. As analises foram realizadas nos
programas STATISTICA 12.0 e PRIMER 6.0, segundo as recomendacdes de Zar (2010).

RESULTADOS

Foram coletados 111 espécimes de L. piau, sendo 58 na estacdo seca e 53 na cheia,
apresentando tamanhos que variaram entre 62 e 220 mm. Do total capturado, nas Areas n&o
florestadas 28% dos individuos foram coletados em CAP1 e 6% em CAP2, enquanto que nas
Areas Florestadas 31% dos individuos em CAP3 e 35% em CAPA4. Destes espécimes, 78 dos
estdbmagos apresentaram alimento e tiveram o seu contetdo analisado.

De acordo com a analise da dieta, foi observado que as populagBes de L. piau
residentes no trecho baixo do rio Capibaribe apresentaram modificacfes na sua alimentacéo
de acordo com o ambiente onde estiveram inseridas, indicando sua plasticidade tréfica
(Tabela 2). Nos dois pontos de amostragem situados em éareas nao florestadas foram
evidenciados os habitos herbivoro e malacéfago para CAP1 e CAP2, respectivamente. Em
CAP1, o item Material Vegetal teve uma importancia de 0,93, sendo o restante de sua
alimentacdo composta pelas categorias Hexapoda, Crustacea, Mollusca e Actinopterygii
(Tabela 2). Para o ponto CAP2 pode-se identificar uma dieta composta principalmente pela
categoria Mollusca, com uma importancia de 0,83, sendo o item Gastropoda responsavel por
uma importancia de 0,24, e a espécie Melanoides tuberculata do mesmo grupo com uma
importancia ainda maior de 0,59 (Tabela 2). Além de moluscos, a dieta registrada em CAP2
também revelou a importancia de Material Vegetal, que apresentou um indice de importancia
de 0,17 (Tabela 2). Nos dois locais de coleta situados em areas florestadas também observou-
se 0s habitos herbivoro e malacofago, para CAP3 e CAP4, respectivamente. Em CAP3, o item
Material Vegetal representou uma importancia de 0,64, seqguido pela categoria Mollusca com
0,26 e Hexapoda com 0,08 (Tabela 2). No outro ponto localizado em area florestada, CAP4, a
categoria alimentar preferencial foi Mollusca com 0,65, sequida de Material Vegetal com 0,30
e Hexapoda com 0,05 (Tabela 2). O teste de Kruskall-Wallis ndo demonstrou diferenca
significativa entre os pontos (p = 0,197), porém com a juncdo dos locais CAP1 e CAP2,
CAP3 e CAP4, o teste de Mann Whitney apresentou diferencas significativas com p = 0,05.
Além disso, o grau de replecdo apresentou diferencas significativas nos locais e nas duas areas

através dos testes Kruskall-Wallis (p=0,03) e Mann Whitney (p = 0,00075), respectivamente.



Tabela 2. Itens alimentares identificados na dieta e 1Al de Leporinus piau nos locais de coleta e nos periodos seca e cheia no trecho baixo do rio Capibaribe,

Pernambuco, Brasil.

FAY
Item CAP1 CAP2 CAP3 CAP4
Seca Cheia Geral Seca Cheia Geral Seca Cheia Geral Seca Cheia Geral

ANIMALIA

HEXAPODA
Insecta (Partes) 0,00166 0,00550 0,00314 - 0,00207 0,00207 0,01651 0,11576 0,04768 0,04779 0,01145 0,03316
Insecta (Larva) 0,00028 0,00619 0,00283 - - - - 0,08372  0,01480 - 0,01766  0,00683
Coleoptera (Larva) 0,00028 0,00412 0,00212 - - - - 0,00310 0,00055 0,00081 - 0,00019
Girinidae - - - - - - - - -- 0,00054 - 0,00012
Diptera - - - - - - 0,00080 - 0,00027 - - -
Diptera (Larva) - 0,00007  0,00002 - - - - - - - 0,00668  0,00258
Chironomidae 0,03102 0,00055 0,00438 - - - 0,02237 0,00052 0,01178 0,00108 0,00955 0,00677
Ephemeroptera 0,00027  0,00009 - - - - - - - 0,00016  0,00006
Hymenoptera - - - - - - - - - - 0,00127  0,00049
Odonata - 0,00687  0,00228 - - - - 0,00052  0,00009 - - -
Zygoptera - - - - - - 0,00213 - 0,00073 - - -

CHELICERATA

Acari - - - - - - - - - 0,00027 - 0,00006

CRUSTACEA
Amphipoda - - -- - 0,00052  0,00052 - - - - - -
Conchostraca 0,25478 0,01897 0,05136 - - - 0,00107 - 0,00073 - - -

MOLLUSCA - - - - - -
Mollusca (Partes) - - - - - - 0,03222 0,34884 0,12640 0,00108 0,10675 0,08305
Bivalvia - - - - - - - - - 0,39012 - 0,08951
Gastropoda 0,00028 - 0,00002 - 0,23851 0,23851 0,02556 0,09044 0,04850 0,28186 0,00016 0,07536
Melanoides tuberculata 0,00055 - 0,00005 - 0,58854 0,58854 0,00639 0,27287 0,08220 0,09638 0,51416 0,39920
VERTEBRATA
Actinopterygii (Partes) 0,02160 - 0,00089 - - - 0,00011 0,00258 0,02822 0,00810 - 0,00185
Actinopterygii (Larva) - - - - - - - 0,00207  0,00037 - - -
PLANTAE

Material Vegetal 0,68956 0,95746  0,93283 - 0,17037 0,17037 0,89285 0,07959 0,63768 0,17198 0,33217 0,30077
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Ao avaliar a diversidade de itens alimentares consumidos por L. piau entre 0s pontos
de amostragem, constatou-se que as populacdes residentes nos pontos CAP3 e CAP4
apresentaram valores mais elevados de diversidade com respectivamente 0,892 e 0,8054.
Enquanto que, nos pontos CAP1 e CAP2, os valores foram 0,2868 e 0,4752, respectivamente.

Analisando a dieta de L. piau nas estacdes de seca e cheia, pode-se observar variacdes
na importancia dos itens alimentares de acordo com as estacdes do ano, exceto no ponto de
amostragem CAP2, no qual ndo puderam ser feitas estas observacdes devido a auséncia de
individuos capturados durante a estagcdo seca. Em CAPL, apesar de Material Vegetal ter sido o
item mais importante nas duas estacdes, sua relevancia foi mais expressiva durante a estacdo
cheia, na qual apresentou um IAi de 0,96 (Tabela 2). Neste mesmo ponto, a categoria
Crustacea demonstrou-se relevante na alimentagdo da espécie, principalmente na estacao seca,
na qual teve a importancia de 0,25, enquanto que na estacdo chuvosa sua participacdo foi de
apenas 0,02 (Tabela 2). No ponto CAP3, a influéncia da sazonalidade na alimentacdo da
espécie ficou mais evidente devido a alteracdo no item preferencial de acordo com a estacao
do ano. Na estacdo seca, a espécie se alimentou principalmente de Material Vegetal, que
apresentou uma importancia de 0,89 (Tabela 2). Em contrapartida, na estacdo chuvosa, o item
preferencial neste ponto correspondeu a categoria Mollusca, com 0,71 de importancia
alimentar (Tabela 2). Além disso, em CAP3 a importancia do alimento de origem animal
variou passando de 0,11 na estacdo seca para 0,92 na cheia (Tabela 2). No ponto de
amostragem CAP4 ndo houve variacdo no item preferencial entre as duas estacdes, sendo a
categoria Mollusca a de maior importancia, com 0,77 na estacdo seca e 0,62 na chuvosa
(Tabela 2). Entretanto, avaliando o item Material Vegetal, identificou-se uma maior
importancia deste item durante a estagdo chuvosa, com um IAi de 0,33 (Tabela 2). O teste de
Mann Whitney demonstrou diferencas significativas entre itens e o periodo seca e cheia com
(p = 0,033).

Em relacdo ao célculo de amplitude de nicho, foi evidenciado que nos pontos de
amostragem localizados em areas ndo florestadas, a espécie avaliada comportou-se como
especialista, tanto em CAP1 (B,= 0,04) como em CAP2 (B,=0,13). Nos pontos de
amostragem situados em éarea florestada, a espécie apresentou amplitudes de nicho
semelhantes, com uma amplitude de 0,25 em CAP3 e 0,24 em CAP4, revelando que apesar
destas populacOes terem se apresentado como especialistas, exibiram nichos mais amplos do
que aqueles observados nas areas ndo florestadas. Sazonalmente, o nicho alimentar da espécie
variou em todos os pontos de amostragem, sendo observada uma ampliagdo no nicho da

espécie nos pontos localizados em &rea florestada, e uma diminui¢do no ponto néo florestada.
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Em CAP4 ocorreu a maior variacdo na amplitude do nicho do periodo seco (B,= 0,15) para o
chuvoso (B,= 0,50).

O numero de itens consumidos variou significativamente entre periodos climaticos na
comparacao entre as diferentes coberturas da terra (p=0,04), mas ndo entre sexos em distintos
periodos climéticos (p=0,19) e tipos de cobertura da terra (p=0,65) através da ANOVA
(Figura 2).
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Figura 2. Namero de diferentes itens alimentares no contetido estomacal de Leporinus piau no rio Capibaribe:
A- Periodos climaticos x Coberturas da terra; B- Periodos climaticos x Sexo; C- Coberturas da terra x Sexo.
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Através da andlise da PERMANOVA, a dieta variou significativamente apenas entre
as diferentes coberturas da terra (p < 0,05), mas ndo entre periodos climéticos e sexos, como
se observa nos resultados da Tabela 3. Na Anéalise de Correlagdo Canobnica (CCA)
representada na figura 3, observa-se agrupamento das amostras de diferentes tipos de

cobertura da terra, mas ndo entre sexos ou periodos climaticos.

Tabela 3. Resumo dos resultados da PERMANOVA para a dieta de Leporinus piau no rio Capibaribe.

Permutacdes
Variavel Pseudo-F P anicas
Periodos climaticos 0,88 0,45 998
Cobertura da terra 4,54 <0,05 999
Periodos climaticos x Cobertura
da terra 1,13 0,29 999
Permutacdes
Variavel Pseudo-F P Unicas
Periodos climaticos 0,35 0,89 998
Sexo 0,77 0,56 999
Periodos climaticos x Sexo 1,53 0,18 999
Permutacdes
Variavel Pseudo-F P anicas
Cobertura da terra 0,89 <0,05 998
Sexo 0,38 0,86 999

Cobertura da terra x Sexo 1,18 0,32 999
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Figura 3. Analise de Correlagdo Candnica (CCA) de amostras do contelido estomacal de Leporinus piau entre 0s
periodos climaticos, cobertura da terra e sexos no baixo rio Capibaribe: A- Estacdo x Cobertura de Terra; B-

Cobertura de Terra x Sexo; C- Estacdo x Sexo.

DISCUSSAO

A mata ciliar desempenha importante papel na estruturacdo trofica dos ecossistemas
aquaticos, influenciando na oferta de recursos alimentares disponiveis para organismos
aquaticos como os peixes (SANTOS; FERREIRA; ESTEVES, 2015). Diante da maior
amplitude de nicho e maior indice de diversidade registrados para as populag@es de L. piau
nos pontos situados em éarea florestal com vegetacdo ciliar, ficou evidente que estas areas
apresentam maior diversidade e disponibilidade de recursos alimentares. De acordo com Zeni
e Casatti (2014), a maior disponibilidade de recursos alimentares em areas com mata ciliar
decorre da entrada de recursos aléctones, visto que a mata ciliar atua nas trocas de matéria
organica entre o ambiente terrestre e o aquéatico, fornecendo aos organismos aquéaticos
recursos aldctones como insetos terrestres, folhas, frutos e troncos, importantes para a
alimentacdo de muitas espécies da ictiofauna. Apesar disso, a maior diversidade de itens
alimentares observada nos ambientes com mata ciliar ndo pareceu decorrer da oferta direta de
recursos aldctones, visto que a maior parte da alimentagdo da espécie avaliada foi composta
por itens de origem autoctone. No entanto, é importante ressaltar que os unicos itens de
origem al6ctone, como Hymenoptera e Diptera, foram registrados apenas nas areas que
possuem vegetacao ciliar.

A maior diversidade de recursos alimentares observado nas areas florestadas pode
estar relacionada as condi¢cBes ambientais mais favoraveis aos organismos aquaticos, visto
que, de acordo com Callisto, Moretti e Goulart (2001), a presenca de vegetacdo ciliar
promove a oferta de recursos para o desenvolvimento e a manutencdo de macroinvertebrados.
Além destes autores, Casatti (2010) também ressalta que a integridade da vegetacdo ciliar
promove a sobrevivéncia dos organismos aquaticos ao fornecer abrigo, controle do fluxo de
agua e protecdo estrutural do habitat.

A reduzida diversidade de itens alimentares consumidos por L. piau nos pontos sob
influéncia agricola foi reflexo da elevada dominancia de poucos itens que se destacaram dos
demais. No ponto CAP2, por exemplo, a alimentacdo foi baseada na ingestdo de Gastropoda,
principalmente da espécie Melanoides tuberculata, que correspondeu a quase 2/3 da dieta da

espeécie neste local. Esta espécie de molusco tem reconhecida tolerancia a condi¢6es adversas,
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sendo por isso utilizado como um organismo bioindicador de ambientes degradados e
contaminados (KARTIKASARI; RETNANINGDYAH; ARISOESILANINGSIH, 2013).

Através da observacdo de estudos acerca da alimentacdo de L. piau, Montenegro et al.
(2010) reportaram a elevada plasticidade trofica desta espécie, uma vez que ela se ajusta a
diferentes ambientes de acordo com a disponibilidade dos recursos alimentares. Para esta
espécie ja foram reportados na literatura diversos habitos alimentares, sendo caracterizada
como herbivora (MERONA e RANKIN-DE-MERONA, 2004; ALVIM e PERET, 2004),
insetivora (GURGEL e CANAN, 1999), piscivora (ALMEIDA NETO, 2012), onivora
(LIZAMA e TAKEMOTO, 2000; MONTENEGRO et al., 2010) e malacéfaga (OLIVEIRA,
2015). Esta plasticidade trdfica ficou ainda mais evidente diante dos resultados obtidos, no
qual, em um mesmo rio, puderam ser observados habitos alimentares distintos, como a
herbivoria e a malacofagia. A herbivoria e a malacofagia ocorreram tanto nas areas sob
influéncia agricola como nas areas situadas em fragmento de Mata Atlantica. Entretanto, foi
evidente a diferenca na participagdo dos itens alimentares, visto que as populagdes de L. piau
amostradas nas areas de mata utilizaram de forma mais equitativa os itens de origem animal e
vegetal, revelando nichos mais amplos nestes locais. A variacdo na preferéncia alimentar
entre material vegetal e animal revela que a espécie tem a capacidade de explorar ambos 0s
recursos, indicando uma tendéncia a onivoria.

Através da analise sazonal da dieta, observamos que L. piau altera a preferéncia
alimentar de acordo com a estacdo do ano, o que pode ser reflexo das alteracfes sazonais na
disponibilidade de recursos alimentares. Os rios neotropicais apresentam variaces temporais
e espaciais na oferta de recursos alimentares para 0s peixes (JOHNSON e
ARUNACHALAM, 2012). Desse modo, as alteracdes sazonais na dieta de L. piau revelam o
seu oportunismo, uma vez que, de acordo com Gerking (2014), o aproveitamento de recursos
mais abundantes no ambiente caracteriza um comportamento oportunista de peixes.

Nas areas situadas em fragmento de Mata Atlantica, L. piau apresentou nichos mais
amplos durante a cheia, sendo observada a alternéncia da preferéncia alimentar entre as
categorias de Material Vegetal e Mollusca. A alteracdo na alimentacdo da espécie entre as
estacOes do ano foi ainda mais evidente em CAP3, onde L. piau chegou a alternar entre o
habito alimentar herbivoro e malac6fago em decorréncia da variacdo sazonal. Esta comutacdo
entre a preferéncia de itens de origem animal e vegetal constitui em mais um comportamento
que Gerking (2014) caracteriza como oportunista.

No ambiente sob influéncia agricola, a variagdo da amplitude de nicho ocorreu de

modo inverso, sendo a maior amplitude registrada durante a estacdo seca. Este fato pode ter
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decorrido do aumento da importancia de Conchostraca na alimentacdo da espécie neste
periodo do ano, sendo este comportamento também encontrado por Montenegro et al., (2010)
na alimentac&o de L. piau em um reservatorio no nordeste brasileiro. A maior disponibilidade
de Conchostraca durante a estacdo de estiagem pode estar associada a maior quantidade de
macrofitas aquaticas durante esta estacdo (SOUZA e ABILIO, 2006). O aumento da
incidéncia solar favorece o desenvolvimento de bancos de macrofitas (FLETCHER et al.,
2000) que constituem substrato, refagio e alimento para invertebrados aquéaticos (BLANCO-
BELMONTE et al., 1998).

Em geral, os peixes consomem 0s recursos mais abundantes no ambiente (REZENDE
et al., 2013), sendo esta uma caracteristica ainda mais evidente em espécies oportunistas.
Oliveira e Bennemann (2005) observaram que nos ambientes mais impactados, Poecilia
reticulata passou a ingerir preferencialmente o item detrito, por ser o recurso alimentar mais
abundante nestes locais. Neste contexto, o carater especialista de L. piau parece nao estar
relacionado as adaptacdes restritivas que o direcionem para a exploracdo de uma gama restrita
de itens alimentares, mas pode decorrer da menor variedade de recursos alimentares
disponiveis nas areas sob influéncia agricola, quando comparado aqueles situados em area de
mata.

Sendo assim, o fator de diferenciacdo na dieta de Leporinus piau foi a cobertura da
terra, pois a area florestada com presenca da mata ciliar permitiu a ocorréncia de uma maior
riqueza de itens alimentares e, consequentemente, uma amplitude de nicho mais elevada. A
sazonalidade interferiu na alimentacdo da espécie, que se utilizou da disponibilidade
diferenciada dos recursos ao longo do ano, evidenciando um comportamento alimentar
oportunista. A plasticidade trofica foi registrada para a espécie, que apresentou diferentes
habitos alimentares em cada um dos ambientes amostrados. Apesar de L. piau ter sido
caracterizada no presente estudo com os habitos herbivoro e malacéfago, a utilizacdo e a
comutacdo de recursos de origem animal e vegetal revelam a tendéncia a onivoria para a

espécie.
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4. ARTIGO 2

ECOLOGIA REPRODUTIVA DE Leporinus piau (FOWLER, 1941)
(CHARACIFORMES) SOB INFLUENCIA DE AREAS FLORESTADAS EM UM RIO
URBANO

Artigo cientifico a ser encaminhado a Journal of Fish Biology
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RESUMO

Em ambientes impactados, os peixes séo submetidos a diferentes agentes estressores, que
afetam ou inibem sua reproducdo, comprometendo a permanéncia das espécies. O presente
estudo objetiva avaliar as estratégias reprodutivas da espécie Leporinus piau, no rio
Capibaribe, em éareas florestadas e ndo florestadas entre os periodos de seca e cheia. A
pesquisa foi realizada mensalmente no periodo de setembro/2013 a agosto/2014, na porcao
baixa do rio Capibaribe, onde foram estabelecidos quatro pontos de amostragem nos
municipios de Paudalho, Sdo Lourenco e Recife. Foram medidos os parametros abidticos, e
para a coleta da ictiofauna foram utilizadas duas baterias de redes de espera com diferentes
malhas. Foram capturados 97 individuos, sendo 54 machos e 43 fémeas. Os peixes foram
eviscerados para retirada das gdnadas, e avaliado os estadios de desenvolvimento gonadal
através de analise macroscopica e microscopica. Foi realizada a propor¢do sexual, calculados
o0 IGS, Fator de condicdo alométrico (K), fecundidade, IAR e analise de NMS. L. piau teve
preferéncia para se reproduzir nas areas florestadas e durante o periodo chuvoso. A espécie L.
piau € considerada estrategista sazonal, uma vez que 0 Seu processo reprodutivo esta
relacionado com as mudancgas sazonais ocorridas no ambiente aquatico.

Palavras-chave: Peixes. Reproducédo. Capibaribe. Antropizagao.

ABSTRACT

In impacted environments, fish are submitted to different stressors that affect or inhibit their
reproduction, compromising the species' permanence. The present study aims to evaluate how
the reproductive strategy of Leporinus piau, in the Capibaribe River, in forested and non -
forested areas between drought and flood periods. The survey was carried out monthly from
September/2013 to August/2014, in the low portion of the Capibaribe river, where sampling
points were established in the municipalities of Paudalho, Sdo Lourenco and Recife. The
abiotic parameters were measured, and for the collection of the ichthyofauna were used twice
of waiting networks with different meshes. A total of 97 individuals were captured, 54 males
and 43 females. The fish were eviscerated for removal of the gonads, and evaluated at the
stages of gonadal development through macroscopic and microscopic analysis. A sex ratio
was calculated, the 1GS, allometric condition factor (K), fecundity, IAR and NMS analysis. L.
piau had preference to reproduce in forested areas and during the rainy season. The species L.
piau is considered seasonal strategist, since its reproductive process is related to the seasonal
change occs in the aquatic environment.

Keywords: Fish. Reproduction. Capibaribe. Anthropization.
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INTRODUCAO

A influéncia antropica nos ecossistemas aquéaticos tem sido constante, provocando
danos irreparaveis a estes ecossistemas (RIBEIRO e MOREIRA, 2012), como alteracdes na
comunidade bidtica (WANG; LYONS; KANEHL, 2001; MORLEY e KARR, 2002). A
agricultura corresponde a uma acdo humana que modifica as paisagens naturais
principalmente devido & expansdo de monoculturas (ACHARD et al., 2002; CORBI e
TRIVINHO-STRIXINO, 2008). Na agricultura, os principais impactos sobre 0s ecossistemas
aquaticos ocorrem devido ao desmatamento e uso de agroquimicos, que ocasionam prejuizos
sobre a ictiofauna (SANTOS; FERREIRA; ESTEVES, 2015; SANTOS e ESTEVES, 2015;
COLLIER, 2016). A cana-de-agUcar, uma das principais monoculturas do Brasil (ZUUBIER,;
VOOREN, 2008), tém sido associada a efeitos deletérios sobre a ictiofauna, alterando a
estrutura de suas taxocenoses (SANTOS; FERREIRA; ESTEVES, 2015). Essas alteracfes na
ictiofauna destes ambientes podem estar relacionadas a adaptagdes reprodutivas de algumas
espécies que prevalecem em detrimento de outras.

A reproducdo é um processo fundamental para a perpetuacdo e manutencdo das
espeécies, e deve estar ajustada as condi¢cdes do ambiente, através de taticas reprodutivas que
envolvem adaptacdes morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais (BRAGA, 2001). Em
ambientes submetidos a impactos antrépicos, 0s peixes podem ser submetidos a diferentes
agentes estressores, que afetam ou até mesmo inibem sua reproducdo, comprometendo a
permanéncia das espécies (SCHRECK; CONTRERAS-SANCHEZ; FITZPATRICK, 2001).
Na presenca de agentes estressores, 0s peixes podem direcionar sua energia para manutencédo
de funcdes vitais necessarias a sua sobrevivéncia em detrimento de sua perpetuacao através da
reproducdo, uma vez que pode ser prejudicada a cascata fisioldgica reprodutiva (SCHRECK;
CONTRERAS-SANCHEZ; FITZPATRICK, 2001).

A maioria dos peixes neotropicais apresenta uma reproducédo ciclica (VAZZOLER,
1996), que corresponde a um periodo de repouso alternado por periodos de atividade sexual
(GODINHO, 2007). Esse periodo geralmente esta relacionado as variagdes de temperatura e
ao regime de chuvas (BAZZOLI, 2003). O sucesso reprodutivo de qualquer espécie é
determinado pela capacidade de seus integrantes reproduzirem-se em ambientes variaveis,
mantendo populages viaveis (VAZZOLER, 1996).

Estudos da reprodugdo dos peixes tém sido utilizados para compreender a funcgéo
ecolégica desempenhada pelas espécies no ambiente aquatico (VIEIRA; ISAAC; FABRE,

1999; ROCHA, 2010), sendo relevante também para o desenvolvimento de medidas para
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protecdo de estoques naturais e para o cultivo (GODINHO, 2007). O entendimento das taticas
e estratégias reprodutivas € essencial para conduzir a¢bes de manejo e conservacao da
comunidade ictica e seus ecossistemas diante dos impactos antrépicos (VAZZOLER e
MENEZES, 1992). Nesse sentido, 0s peixes sdo excelentes ferramentas no monitoramento
biolégico por reagirem de diversas formas aos impactos, como por exemplo, alterando sua
taxa de crescimento e a maturacdo sexual (SCHULZ e MARTINS-JUNIOR, 2001). A
utilizacdo dos peixes como bioindicadores tem auxiliado na identificagdo das condigdes
ambientais dos ecossistemas (WHITFIELD e ELLIOT, 2002).

Muitos rios brasileiros encontram-se em estado avancado de degradacdo, com suas
taxocenoses de peixes empobrecidas (HILSFORF e PETRERE JR., 2002). No nordeste
brasileiro, o rio Capibaribe é um dos principais rios que vem apresentando modificacfes na
qualidade ambiental (CPRH, 2014), sendo observados efeitos deletérios das a¢bes antropicas
sobre a ictiofauna deste rio (COLLIER, 2016).

Nesse contexto, 0 presente artigo objetiva avaliar aspectos reprodutivos de Leporinus
piau, observando a influéncia da presenca da mata ciliar e da sazonalidade nas suas estratégias

reprodutivas, em um rio neotropical no nordeste brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A bacia do rio Capibaribe nasce na divisa dos municipios de Jatauba e Pocéo,
percorrendo uma extensdo total de cerca de 275 Km até a sua foz, na cidade do Recife
(PROJETEC-BRLI, 2010). Esta bacia esta totalmente inserida em Pernambuco, abrangendo
42 municipios (PROJETEC-BRLI, 2010), que utilizam o rio como receptor de residuos das
suas principais atividades. Dividido nos trechos alto, médio e baixo, o rio abrange o Agreste
do estado, Zona da mata e a regido metropolitana do Recife (PROJETEC-BRLi, 2010). A
pesquisa foi realizada na porcao baixa do rio Capibaribe, onde foram estabelecidos 4 pontos
de amostragem, sendo CAP1 e CAP2 representando as areas ndo florestadas, localizados em
area com predominio de monocultura de cana-de-agucar, nos municipios de Paudalho e S&o
Lourenco; e CAP3 e CAP4 representando as areas florestadas, na cidade de Recife,
localizados na area da Reserva Ecoldgica Estadual Mata S&o Jodo da Véarzea (Lei Estadual n°
9.989/87), que representa a Unica area florestal as margens da calha principal do trecho baixo

do rio Capibaribe (Figural).
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Figura 1. Pontos de amostragem de Leporinus piau localizados no trecho baixo do rio Capibaribe, sendo: CAP1
— Paudalho; CAP2 - Sdo Lourenco da Mata; CAP3 e CAP4 - (Recife). Fonte: Modificado de Collier (2016).

Dados ambientais

As coletas foram realizadas mensalmente no periodo de setembro de 2013 a agosto de
2014. Foram medidos os parametros abiodticos, como temperatura, condutividade, turbidez,
oxigénio dissolvido e pH com multiparametro, e coletadas amostras de agua para mensuracado
dos parametros de nitrato, nitrito, amonia, fosfato inorganico, fosfato total e solidos totais

para relacionar com os parametros reprodutivos.

Coleta de peixes

As coletas da ictiofauna foram realizadas no periodo de setembro de 2013 a agosto de
2014, apds as autorizagdes dos 6rgdos governamentais SISBIO-ICMBio (n° 40391-1) e
CEUA-UFRPE (n° 014/2014). Para a realizacdo das coletas, em cada ponto de amostragem,
foram utilizadas duas baterias de redes de espera com malhas de 12 a 50 mm entre nds

adjacentes com exposi¢cdo minima de 12 horas no periodo noturno. Os espécimes coletados
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foram acondicionados e depositados em recipientes com gelo em escamas, conforme as
recomendacdes do Use of Fishes in Research Committee (AFS, 2014). Os peixes foram
fixados em formalina a 10% por 24 horas, lavados em agua corrente e preservados em alcool
a 70%, sendo posteriormente identificados e armazenados no Laboratério de Ecologia de
Peixes (LEP-UFRPE).

Ecologia reprodutiva

Dos espécimes foram mensurados o comprimento padrdo (mm) e o peso total (g). Em
seguida, os peixes foram abertos através de uma incisdo ventral longitudinal a partir da
abertura urogenital em direcdo a cabeca para retirada das génadas. As analises macroscopicas
e microscopicas das gbnadas foram realizadas nos Laboratérios de Ecologia de Peixes —
LEP/UFRPE e de Histologia — DMFA/UFRPE. Foram avaliados o0s estagios de
desenvolvimento gonadal através de analise macroscépica, adaptando-se a escala proposta por
Bazzoli (2003): imaturo (1), em maturagéo (2), maduro (3), esvaziado (4) e repouso (5).

Andlise dos dados

Foi realizada analise de proporcdo sexual através do teste de Qui-quadrado segundo
Vazzoler (1996), onde X? > 3,84 apresentam diferencas significativas.

O indice Gonadossomético (IGS) foi calculado através da seguinte expressdo proposta
por Vazzoler (1996): IGS= PGx100/PT, sendo PG = peso da gbnada e PT = peso total.

Para avaliar a condicéo fisioldgica relacionada a reproducdo foi calculado o fator de
condicdo alométrico (K), através da expressdo: K=PT/CT®, onde PT = peso total (g), CT =
comprimento total (mm) e ® = coeficiente da regressao.

Foi analisada a proporgdo sexual a partir do teste do Qui-quadrado (y?), segundo
Vazzoler (1996). Em seguida, foi calculado o indice de Atividade Reprodutiva (IAR),
segundo Agostinho et al. (1993), para analisar a energia canalizada para o processo de
desenvolvimento gonadal, através da formula:

In N; (En_;tf-i_% x-;lg—gzx

IAR = -
InN,, (E—;’;_ + 1)

100

Sendo:

N; = nimero de individuos na unidade amostral i;
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n; = numero de individuos “em reproducao”, na unidade amostral i,

N = nimero de individuos na maior unidade amostral;

Nm = nimero de individuos “em reproducdo” na unidade amostral com maior n;

IGS; = IGS média dos individuos “em reprodu¢do” na unidade amostral i;

IGSe = maior valor individual de I1GS.

Para essa andlise, a atividade reprodutiva foi classificada em cinco categorias: nula
(IAR<2,0), incipiente (2,0<IAR<5,0), moderada (5,0<IAR<10,0), intensa (10,0<IAR<20,0) e
muito intensa (IAR>20,0) (AGOSTINHO et al., 1993).

A relacdo peso-comprimento foi estimada para determinar o tipo de crescimento da
espécie através da formula PT = a . CP®, onde: PT = peso total (g); CP = comprimento padrado
(cm); a = coeficiente linear (fator relacionado & engorda do individuo); ® = coeficiente angular
(fator relacionado ao tipo de crescimento do individuo) (LE CREN, 1951). Se b for igual a
trés, o crescimento sera isométrico; se b for maior do que trés, o crescimento serd alométrico
positivo; e se b for menor do que trés, o crescimento sera alométrico negativo (JOBLING,
2002).

A fecundidade foi avaliada segundo metodologia proposta por Vazzoler (1996), com
base na contagem absoluta dos ovdcitos vitelogénicos em 0,1 grama de peso de gdnada
extrapolando para o peso total da génada.

Para as andlises, 0s meses de coleta foram agrupados em trimestres, sendo: trimestre
1- janeiro, fevereiro e marco; trimestre 2- abril, maio e junho; trimestre 3- julho, agosto e
setembro; e trimestre 4- outubro, novembro e dezembro; e em periodos climaticos: seco
(setembro/2013 — fevereiro/14) e chuvoso (marco/14 — agosto/2014).

Na avaliagdo dos estddios maturacionais foi realizado a priori o teste de normalidade
de Kolmogorov-Smirnov, e em seguida aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
entre a frequéncia absoluta dos estadios maturacionais, IGS e os trimestres do ano.

Foi calculada a correlacdo de Spearman para avaliar as relacdes entre 0s parametros
abidticos e reprodutivos, possibilitando identificar quais varidveis ambientais interferem na
reproducdo de peixes. As andlises foram realizadas utilizando o Programa Statistica 7.0
(STATSOFT 2004) e foi considerado o nivel de significancia de 5%.

O Dimensionamento Multidimensional Ndo-métrico (NMS) foi utilizado para plotar
graficamente a distribuicdo da espécie por classe de comprimento relacionado com os locais
de coleta (McCUNE e GRACE, 2002), utilizando o programa PCORD 6.
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RESULTADOS
Proporcéao sexual

Foram capturados 97 individuos de Leporinus piau, sendo 54 machos e 43 fémeas,
onde a proporcao sexual para o periodo total foi de 1,25:1 machos para fémeas e 0 X2=1,29.
Foram encontradas diferengas significativas na proporcdo entre os sexos nos locais CAP2
(X2=11,11), CAP3 (X2=7,11) e CAP4 (X2=3,58). Nas areas ndo florestadas, CAP1 e CAP2, a
espécie apresentou uma predominancia de fémeas, obtendo proporcao sexual 1,30:1 fémeas
para machos. Enquanto nas areas florestadas, CAP3 e CAP4, L. piau apresentou uma
predominancia de machos com uma proporcao sexual de 1,57:1, machos para fémeas (Figura

2).
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Figura 2. Proporcdo sexual de Leporinus piau capturados nos locais de coleta ao longo do ano no rio
Capibaribe.

Relagéo peso-comprimento

O comprimento padrdo das fémeas variou entre 66 € 230mm, e dos machos variou
entre 62 e 195mm. A variacdo do peso das fémeas e machos foram, respectivamente, 5,54 a
342g e 5,81 e 205g. Para as fémeas, a relagdo da equacdo peso-comprimento foi PT =
0,000007CP**%" com r2 = 0,9703 (Figura 3), e para os machos, a equacdo foi PT=
0,000009CP*#! com r2 = 0,9678 (Figura 4). A espécie L. piau apresenta um crescimento do
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tipo alométrico positivo, demonstrando que a espécie aumenta mais em peso do que em

comprimento.
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Figura 3. Relacéo peso-comprimento para fémeas de Leporinus piau capturados nos locais de coleta ao longo do

ano no rio Capibaribe.
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Figura 4. Relacdo peso-comprimento para machos de Leporinus piau capturados nos locais de coleta ao longo

do ano no rio Capibaribe.

Caracterizacdo macroscopica das gbnadas

A andlise macroscopica dos estadios de desenvolvimento gonadal de L. piau foi
descrita conforme a Tabela 1, com exce¢do do estadio 5 (repouso) que ndo foi encontrado

durante as analises.
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Tabela 1. Descricdo macroscopica de quatro estadios de maturagdo gonadal de Leporinus piau coletados no

trecho baixo do rio Capibaribe.

Estadio

maturacional

Fémea

Macho

I (Imaturo)

Ovaérios filiformes e
translucidas, bem
aderidas a cavidade
dorsal celomatica,

ovdcitos imperceptiveis a
olho nu.

Testiculos com  formato
filiforme e transldcido, e de
dificil diferenciagdo. Assim
COmo 0s ovarios, so possivel
identificar com auxilio de
estereomicroscopio.

Il (Em maturagéo)

Apresentam maior
volume e tamanho; com
uma tonalidade mais
opaca e algumas
vascularizacdes.
Ovacitos visiveis a olho
nu.

Testiculos  maiores em
comprimento e volume que
no estadio anterior, com
uma textura leitosa e
esbranquicada.

I11 (Maduro)

Ovarios bem
desenvolvidos, ocupando
maior parte do volume da
cavidade celomatica e
bastante vascularizados.
Ovocitos bem visiveis a
olho nu.

Testiculos mais espessos,
com coloracdo bastante
rosada e a facil visualizacao
do espermoduto.

IV (Esvaziado)

Ovérios com tamanhos

reduzidos, e flacidos,
distendimento
longitudinal das

membranas e presenca de
regides hemorrégicas.
Tamanho dos ovocitos
desuniforme.

Testiculos  retraidos em
relagdo ao volume e com
menor comprimento,
apresentando aspecto
bastante flacido. Coloracdo
opaca e vestigios
hemorragicos ao longo do
testiculo.

Estadio de maturacéo gonadal

A frequéncia absoluta dos estadios de maturacdo gonadal entre os pontos de

amostragem indicou que todos os estadios foram encontrados nos locais de coleta. A presenca

de estadio maduro (111) foi maior nas areas florestadas, pontos CAP3 e CAP4. Nesses mesmos

pontos, verificou-se uma alta frequéncia de exemplares no estadio esvaziado (V) (Figura 5).
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Nos trimestres do ano foram encontrados todos os estadios maturacionais, sendo a
maior frequéncia no estadio maduro (I11) no terceiro trimestre, demonstrando o periodo de
maior reproducdo na estacdo chuvosa. E no primeiro trimestre, apresentou uma maior

quantidade de individuos imaturos considerado periodo seco do ano (Figura 6).
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Figura 5. Distribuicdo da frequéncia absoluta dos estadios de maturacdo gonadal de Leporinus piau nos locais

de coleta ao longo do ano no rio Capibaribe.
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Figura 6. Distribuicdo da frequéncia absoluta dos estadios maturacionais de Leporinus piau nos trimestres de

coleta ao longo do ano no rio Capibaribe.
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Indice Gonadossomatico (IGS)

Os valores de IGS apresentaram uma grande amplitude ao longo dos trimestres e dos
locais de coleta. O valor minimo foi observado no primeiro trimestre (0,001) e o valor
maximo no terceiro trimestre do ano (17,284), indicando a reproducéo ao longo do ano. O
teste de Kruskal Wallis verificou diferenca significativa entre os trimestres do ano (p =
0,0000). Entre os locais de coleta, os maiores valores do IGS foram verificados nos pontos
CAP4 (17,28352) e CAP2 (14,56901), apresentando diferencas significativas atraves do teste
de Kruskal Wallis (p=0,03).

Fator de condicao alométrico (K)

Os valores do fator de condicdo alométrico (K) de machos e fémeas se mostraram
mais altos nos locais CAP1 (4,183059) e CAP2 (3,650745), apresentado diferencas
significativas através do teste de Kruskal Wallis (p=0,0001). Em relacdo aos trimestres, o
fator de condicdo (K) foi mais elevado nos trimestres 2 (3,650745) e 3 (4,183059), com

diferencas significativas através do teste de Kruskal Wallis (p=0,003).

Fecundidade

Todas as fémeas maduras foram utilizadas para a anélise de fecundidade, a qual variou
de 17.282 a 41.207 ovacitos, sendo o menor valor encontrado no CAP1, area nao florestada, e

0 maior valor em CAP4, area florestada.

indice de Atividade Reprodutiva (IAR)

O indice de Atividade Reprodutiva (IAR) demonstrou que a atividade reprodutiva de
L. piau foi encontrada nos pontos CAP1, CAP3 e CAP4. Nos pontos CAP3 e CAP4 foram
encontradas atividades reprodutivas moderadas (5,0<IAR<10,0), sendo 0 IAR= 7,16 e 7,44,
respectivamente (Figura 7). No ponto CAP1l, o IAR foi incipiente (2,0<IAR<S5,0),
apresentando atividade reprodutiva de 2,25. J4 no ponto CAP2, a atividade reprodutiva foi
nula (IAR<2,0), apresentando o IAR de 1,16.

Os trimestres 1, 2 e 3 foram os periodos de maior atividade reprodutiva de L. piau,

sendo encontrado o IAR de 3,13; 2,49 e 6,20, respectivamente. Nos trimestres 1 e 2, a
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atividade reprodutiva foi incipiente (2,0<IAR<S5,0); no trimestre 3, a atividade reprodutiva foi

moderada (5,0<IAR<10,0); e no trimestre 4 foi nula (IAR<2,0) com IAR de 0,38 (Figura 8).

8
7
6
5
34
3
2
=
0 w T x
CAP 1 CAP 2 CAP 3 CAP 4
Locais

Figura 7. indice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Leporinus piau capturado nos locais no rio Capibaribe.
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Figura 8. Indice de Atividade Reprodutiva (IAR) de Leporinus piau nos trimestres capturados no baixo rio
Capibaribe.

Relacéo entre parametros ambientais e reprodutivos

As relagOes entre os pardmetros ambientais e reprodutivos foram avaliadas através da
correlacdo de Spearman, onde apresentaram relagdes apenas entre: IGS com fosfato
inorganico (rS = - 0,292), estadios maturacionais com fosfato inorganico (rS = 0,329) e
estadios maturacionais com fésforo total (rS = 0,294).
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Analise de Dimensionamento Multidimensional Nao-métrico (NMS)

A analise de NMS apresentou o estresse final de 14,09 e uma instabilidade de 0,0000,
com 79 interacdes. A correlacdo entre as distancias do espaco n-dimensional e as distancias de
ordem de espaco total explicam 82,05%. A composi¢do da comunidade de Leporinus piau
predominou nos pontos CAP3 e CAP4, sendo esses dois pontos considerados locais de
reproducdo conforme aponta o IAR no eixo 2. Em CAP1, os peixes tém preferéncia por essa
area durante a sua fase inicial de vida, apresentando ocorréncia de dois individuos de maior

comprimento no terceiro trimestre do ano, correspondendo ao periodo seco (Figura 9).
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Figura 9. Diagrama dimensionamento multidimensional ndo-métrico (NMS) da distribuicdo da espécie
Leporinus piau por classe de comprimento (pontos azuis) entre os locais de coleta, sendo iar: indice de Atividade

Reprodutiva e ii: Estddio maturacional em maturacéo.

DISCUSSAO

Nos ambientes naturais, a proporcao sexual na maioria das populagdes de peixes é de
1:1 fémea e macho e em analise mais profunda pode-se constatar o predominio de machos ou

fémeas (VAZZOLER, 1996). O equilibrio na proporcdo sexual de peixes possibilita a
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propagacao das espécies no ambiente (NOVOMESKA e KVAC, 2009). E no presente estudo,
a espécie Leporinus piau apresentou durante todo o periodo de coleta uma predominéncia de
1,25:1 machos para fémeas demonstrando um equilibrio entre os sexos.

De acordo com Helfman et al. (2009), diferencas na proporcdo sexual de peixes
podem indicar impactos no ambiente. No rio Capibaribe, a espécie apresentou uma
predominancia de machos nas &reas florestadas, e de fémeas nas areas ndo florestadas.
Reynolds (1974) explicou que em algumas espécies de peixes pode ocorrer uma segregacao
ao atingirem seu amadurecimento, podendo assim alterar a sua preferéncia do habitat. Outros
fatores também podem ainda estar ligados as diferencgas na proporcéo sexual, como diferencas
no comportamento da espécie (CASIMIRO et al., 2011).

No que se refere a relacdo peso-comprimento, o presente estudo mostrou que o
coeficiente angular (b) para machos e fémeas da espécie L. piau apresentou um crescimento
do tipo alométrico positivo. Estudos realizados no acude Marechal Dutra em Rio Grande do
Norte por Filho et al. (2012) e Nascimento et al. (2012) observaram um crescimento
alométrico positivo para L. piau. Montenegro et al. (2010) relataram um crescimento
alométrico negativo na barragem de Taperoda Il no estado da Paraiba. No estudo de Aradjo et
al. (2016), em um reservatério tropical do semiarido, foi constatado o crescimento isométrico
para a espécie L. piau.

A variacdo no crescimento dos peixes durante o seu ciclo de vida pode estar
relacionada a diversos fatores, como temperatura, oferta de alimento no ambiente, sexo entre
outros (DULCIC e KRALJEVIC, 1996). E de acordo com Araya, Agostinho e Bechara
(2005), as diferencas no crescimento podem estar ligadas a fisiologia da espécie que varia de
acordo com os fatores ambientais e disponibilidade e qualidade dos alimentos. O tipo de
crescimento encontrado para L. piau no rio Capibaribe pode estar relacionado com estes
fatores ambientais, visto que o ambiente apresenta impactos que podem afetar o
comportamento da espécie.

Os estadios de maturacdo gonadal da espécie L. piau estiveram presentes em todos 0s
locais de coleta nas areas florestadas e ndo florestadas, ressaltando uma elevada frequéncia do
estadios maduro (I11) e esgotado (IV) nas areas florestadas. Diante dos impactos causados
pelas atividades agricolas nos pontos CAP1 e CAP2, a espécie utilizou das outras areas como
locais de reproducéo. As mudangas ambientais ocasionadas pelo predominio da monocultura
de cana-de-acuUcar afetam diretamente os ecossistemas aquaticos, ocasionando diminui¢do na
sua biodiversidade (GENITO; GBUREK; SHARPLEY, 2002; CASSATI et al., 2009). Esse

acontecimento afeta o ciclo reprodutivo das espécies, e de acordo com Genito, Gburek e
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Sharpley (2002), a diversidade e 0 nimero de peixes sdo menores nas areas identificadas com
a presenca da agricultura.

Nas anélises trimestrais, a maior frequéncia do estddio maduro foi encontrada no
terceiro trimestre, nos meses de julho, agosto e setembro, periodo chuvoso do ano. Os valores
de IGS também indicam que o periodo reprodutivo de L. piau ocorre durante a estacdo
chuvosa, sendo no CAP4 o local com o IGS mais elevado. Nos trabalhos de Filho et al. (2012)
e Araujo et al. (2016), realizados no Rio Grande do Norte, também foi constatada a estagéo
chuvosa como o periodo reprodutivo de L. piau.

O fator de condicdo alométrico (K) reflete o grau de engorda da espécie, mostrando
como a espécie esta aproveitando os recursos disponiveis do ambiente em determinado
periodo do ano (GURGEL et al., 2000). Foi verificado valores mais elevados do fator de
condicdo nas areas ndo florestadas e durante todo o periodo chuvoso. Tal fato pode ter
acontecido devido a espécie apresentar maior reproducdo nas areas florestadas, utilizando
assim a energia obtida da alimentagdo para amadurecimento das génadas, diminuindo desta
forma, o fator de condicdo em areas florestadas. Esse comportamento pode ser uma estratégia
reprodutiva sazonal ou periddica de L. piau, assim como foi retratada por Sato (1999).

A fecundidade da espécie L. piau variou de 17.282 (area nao florestada) a 41.207 (area
florestada) ovocitos. No estudo de Sato et al. (2003) na bacia do rio Sdo Francisco foi
verificado a variacdo da fecundidade da espécie L. piau de 24.932 a 68.331. Nessa mesma
bacia, no estudo de Sampaio e Sato (2009) foi registrada a variacdo de 45.444 a 137.326
ovocitos da fecundidade de L. piau. Diante desses registros podemos observar variaces
elevadas na fecundidade dessa espécie em ambientes dulcicolas.

O indice de Atividade Reprodutiva (IAR) de L. piau foi registrado moderado tanto nos
pontos de coleta CAP3 e CAP4, éreas florestadas, quanto no trimestre 3, envolvendo o
periodo chuvoso. O IAR ainda apresentou-se nulo no trimestre 4 (outubro, novembro e
dezembro), no periodo seco. A pluviosidade é um fator abiGtico importante no periodo
reprodutivo das comunidades de peixes (BRAGA, 2001), que além de afetar a estrutura dos
ecossistemas aquaticos, atinge a abundancia da ictiofauna entre as estacées chuvosas e secas
(LOWE-McCONNELL, 1999).

As éareas ndo florestadas impactadas pelo predominio da cana-de-agucar tiveram
influéncias negativas sobre a reproducdo de L. piau no ambiente aquatico por apresentar
relagdo com os paramentros abioticos, como fésforo total e fosfato inorgéanico. O elevado
nivel de fésforo nos ambientes impactados pode estar relacionado ao uso de fertilizantes nas

areas predominadas pela agricultura (PAUL e MEYER, 2001). Segundo Carpenter et al.
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(1998), o aumento de fdsforo e nitrogénio no ambiente aquatico ocasiona o processo de
eutrofizacdo que provoca o aumento da biomassa fitoplanctonica e a diminuigédo do oxigénio
nos corpos d’agua.

Na analise de Dimensionamento Multidimensional N&o-métrico (NMS), a espécie L.
piau apresentou predominancia dos individuos maiores nas areas florestadas, com alta
representatividade do IAR nos pontos CAP3 e CAP4. A distribuicdo da espécie feita por
classe de tamanho mostrou que durante o ciclo inicial de vida, a espécie L. piau no estadio
maturacional imaturo predominaram o ponto CAP1. Ainda nesse ponto foi possivel observar
a presenca de dois individuos maiores, cuja preferéncia por este local sdo nos meses de
outubro e dezembro, periodo seco. No estudo realizado na Bacia hidrografica Piranhas-Assu
no Rio Grande do Norte, Aratdjo (2012) afirma que a reproducédo de L. piau esta relacionada
com as mudancas sazonais ocorridas na regido. Ainda nesse trabalho, a autora considera L.
piau uma espécie estrategista sazonal por apresentar o periodo reprodutivo curto,
comprimento do corpo intermediario e por individuos adultos predominarem no periodo seco.

Mesmo diante dos impactos ocorridos no rio Capibaribe, a espécie Leporinus piau
vem se reproduzindo ao longo do ano. A preferéncia da espécie para se reproduzir nas areas
florestadas foi evidente nos nossos resultados quando a ocorréncia do estadio maturacional
maduro e a atividade reprodutiva moderada foram maiores nas &reas florestadas. A espécie
ainda demonstrou que o seu periodo de maior reproducdo acontece na estacdo chuvosa. As
areas dominadas pela presenca da monocultura de cana-de-agucar tiveram influéncia negativa
na reproducdo da espécie, visto que foi constatado a presenca de fatores abioticos, como o
fosforo total e fosfato inorganico na dgua. A reproducdo de L. piau esta relacionada com as
mudangas sazonais ocorridas nos locais, tornando a espécie com o comportamento estrategista

sazonal.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nos presentes estudos, podemos concluir que a espécie L. piau apresentou maior
atividade alimentar e reprodutiva na area florestada com a presenca da mata ciliar. Nessas
areas, observou-se a maior riqueza de itens alimentares e a ocorréncia do estadio maturacional
maduro. As areas ndo florestadas com predominio da cana-de-aglcar influenciaram
negativamente na alimentacdo e reproducdo da espécie, sendo ainda constatado nessas areas
relacdo com parametros abioticos, como o fosforo total e fosfato inorganico. Nos locais
amostrados, a espécie apresentou diferentes habitos alimentares por se ajustar as condi¢des do
ambiente, sendo possivel observar a plasticidade trofica do Piau. A espécie ainda altera a sua
preferéncia alimentar e o seu ciclo reprodutivo de acordo com as estacfes do ano. Essa

capacidade da espécie caracteriza o seu comportamento oportunista e estrategista sazonal.
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