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RESUMO

Rios e riachos intermitentes sdo ambientes dindamicos que
experimentam a secagem parcial ou total de seu fluxo durante o
periodo de estiagem e sdo os ecossistemas aquaticos dominantes no
Nordeste brasileiro. O ciclo de corrente, pocgas e seca destes sistemas
influencia diretamente a dinamica da comunidade aquética. Dessa
forma, o objetivo deste estudo foi caracterizar a composicdo e
estrutura da assembleia de peixes nas fases aquaticas do ciclo
hidrolégico de riachos intermitentes da regido semiarida brasileira. O
levantamento foi realizado em cinco riachos pertencentes a bacia do
Rio Acarad, localizada no Ceara, Nordeste do Brasil, nas fases corrente
e de pocas. As espécies de peixes dominantes diferiram entre as fases
aquéticas do ciclo. No entanto, nenhum dos descritores ecoldgicos
apresentou diferenca significativa entre as fases e nenhuma das 25
espécies foi considerada indicadora de alguma das fases. As espécies
presentes nos riachos amostrados estdo adaptadas a dinamica natural
destes sistemas e se refugiam nas pocgas durante o periodo seco,
sendo assim, é fundamental considerar as mudangas ao longo do ciclo
hidroldgico em acbes que objetivem conservar os corpos dagua
intermitentes.

Palavras-chave: Ichthyofauna. Comunidade bidtica. Resisténcia.

Abstract

Intermittent rivers and streams are dynamic environments that experience
partial or total flow drying during the dry season and are the dominant
aquatic ecosystems in Northeast Brazil. Flowing, pools e drought cycle
directly influences the dynamic of aquatic community in these systems.
Thus, this study aimed to characterize the composition and structure of fish
assemblage in aquatic phases of the hydrological cycle of intermittent
streams in the Brazilian semiarid region. This study was conducted in five
streams in the Acarau River basin, Ceara, Northeastern, Brazil, in flowing
and pool phases. Dominant fish species differed between aquatic phases of
the cycle. However, none of the ecological descriptors showed a significant
difference between phases, and none of the 25 species was considered an
indicator of phases. Species present in these streams are adapted to the
natural dynamics of intermittent systems and refuge in the pools during the
dry period, therefore, it is fundamental to consider the changes along the
hydrological cycle in actions that aim to protect intermittent rivers and
streams

Keywords: Semiarid. Biotic community. Resistance.
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INTRODUCAO

Rios e riachos intermitentes sdo ecossistemas altamente dinamicos, que secam parcial ou
totalmente durante o periodo de estiagem (Datry; Bonada; Boulton, 2017). Tais ecossistemas
apresentam trés fases distintas ao longo do ciclo hidrolégico: corrente, pocas e seca (Datry, 2012;
Datry; Larned; Tockner, 2014). Na fase corrente, o fluxo de agua é continuo. Quando o fluxo cessa,
o leito torna-se um mosaico de habitats terrestres e aquaticos, o que caracteriza a fase de pocas.
Ja a fase seca tem inicio quando as pocas secam e o leito seco fica disponivel para a colonizacdo
de espécies terrestres (Larned et al., 2010). Os corpos d'agua intermitentes sdo tdo comuns quanto
0S perenes €, COMo consequéncia, compdem a paisagem de grande parcela dos biomas (Larned
et al, 2010; Datry; Larned; Tockner, 2014). A classificacdo dos ecossistemas aquaticos em
intermitentes depende da frequéncia e previsibilidade da secagem do fluxo de dgua, podendo ser
sistemas maiores e amplamente influenciados por outros corpos d'agua, como os rios principais
das bacias hidrograficas, ou sistemas menores e com menor influéncia de outros corpos d‘agua,
como os riachos (Datry; Bonada; Boulton, 2017).

Na regiao Nordeste do Brasil, a maior parte das bacias apresenta caracteristica intermitente
irregular, condicionada pela dominancia do clima semiarido (Brasil, 2017). Essa regido se distingue
por apresentar aspectos como alta variacao espacial e temporal da precipitacdo, baixa amplitude
térmica, alta evapotranspiracao potencial, solos rasos e mal estruturados e bacias de drenagem
caracterizadas por riachos e rios intermitentes (Barbosa et al, 2012). Esses ecossistemas
apresentam ciclos hidroldgicos compostos por extremos de inundagdes e longos periodos de
seca. Tais inundacbes sdo geralmente associadas a curtos eventos de fluxo, que variam em
intensidade, frequéncia e magnitude (Maltchik, 1999; Barbosa et al., 2012). A Caatinga, inserida
nesta regido, é dividida em quatro ecorregides aquaticas, sendo a Nordeste Médio-Oriental
dominada por bacias hidrograficas intermitentes (Lima et al., 2017).

Apesar da menor propor¢do de agua doce entre as aguas superficiais do mundo, 43% das
espécies de peixes catalogadas sao consideradas de agua doce (Nelson; Grande; Wilson, 2016).
Estudos recentes apontam que na Caatinga existam aproximadamente 371 espécies nativas de
peixes, sendo Characidae a familia mais rica (n = 62), no entanto, apenas 91 espécies ocorrem na
ecorregiao Nordeste Médio-Oriental (Lima et al., 2017). A menor riqueza encontrada pode ser
justificada pelo regime de cheia e secagem que desafia a permanéncia de espécies de peixes que
nao se adaptaram a estas perturbacdes sazonais.

Conhecer a composicao da ictiofauna em rios e riachos intermitentes € de extrema
importancia para a manutencdo da diversidade onde esses ecossistemas dominam. Nas Ultimas
décadas, os ecossistemas de agua doce naturais do Nordeste do Brasil tém se tornado objetos de
estudos com enfoque na distribuicdo dos peixes, uso do habitat pela ictiofauna em regides
semiaridas, entre outras questdes ecoldgicas (e.g. Maltchik; Medeiros, 2006; Mendes et al., 2017;
Ramos; Ramos; Ramos, 2014; Costa et al., 2017; Teixeira et al., 2017; Oliveira-Silva et al., 2018; Silva;
Duarte; Medeiros, 2018; Faustino; Terra, 2020; Rodrigues-Filho et al., 2020). No entanto, ainda é
necessario conhecer a estrutura da ictiofauna em riachos intermitentes considerando as diferentes
fases do ciclo hidrologico para propor estratégias eficientes de conservagao e manejo desse grupo
ameacado por processos como construcao de barragens, poluicdo por derramamento de esgoto,
introducao de espécies ndo nativas, entre outros. Assim, o objetivo deste estudo foi caracterizar a
composicao e estrutura das assembleias de peixes nas fases aquaticas (corrente e poga) do ciclo
hidrologico de riachos intermitentes da regido semiarida brasileira.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na bacia hidrografica do Rio Acarau (Figura 1), localizada na regidao
Noroeste do estado do Ceara, Nordeste do Brasil, a qual abrange uma area de aproximadamente
14.600 km2 e esta integralmente inserida na regido Ecolégica da Caatinga, com vegetacao
arbdrea, arbustiva densa, arbustiva aberta e areas de matas Umidas nos brejos de altitude (Ceara,
2010; Brasil, 2017; Silva et al,, 2017). O clima na regiao € do tipo BSh (semiarido quente), com
temperatura meédia acima de 26°C e taxas de precipitacdo irregulares, entre 300 e 800 mm por
ano, com o periodo chuvoso se estendendo de janeiro a junho/julho (Ceara, 2017).
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Figura 1. Localizacdo dos riachos amostrados na bacia hidrografica do Rio Acarau, com fotos dos riachos
nas fases corrente e de pocas e variacdo mensal na precipitacdo média dos municipios onde as coletas
foram realizadas durante o ano de 2019. a) Varjota-CE, b) Hidrolandia-CE, c) Sobral-CE.

N <)

Precpragho miea (vw)
e & »

Fonte: Autoria propria. Dados de precipitagao retirados do Portal Hidroldgico do Ceara, 2020.

Cinco riachos (de 12 a 32 ordem) foram amostrados nas fases aquaticas de riachos
intermitentes, corrente e pocgas (Tabela 1). Em cada fase, um trecho de 100 metros foi considerado.
Na fase corrente, cada trecho foi dividido em 10 se¢des. A amostragem da ictiofauna foi realizada
através de um arrasto no sentido oposto ao fluxo do riacho e de duas peneiradas, uma em cada
margem, por secao, totalizando 10 arrastos e 20 peneiradas por trecho amostrado. Na fase de
pocas, o esforco amostral foi proporcional ao tamanho das pogas e variou entre um arrasto e
duas peneiradas e quatro arrastos e oito peneiradas por poca. Como o esfor¢co amostral para a
assembleia foi proporcional nas duas fases amostradas, os dados utilizados ndo foram
transformados em captura por unidade de esforco. A coleta foi realizada com o auxilio de uma
rede de arrasto com 3,5 m x 2,3 m e malha de 5 mm entre nés opostos, e uma peneira com 67 cm
de diametro e malha de T mm.

Tabela 1. Lista de riachos amostrados na bacia do Rio Acarau com informagdes de localizagdo, quantidade
e o comprimento medio das pogas amostradas em cada riacho.

Riachos Latitude Longitude Altitude (m) Pocas
1 3°35'22,97" 40°16'12,15" 54 9 (19,68 m + 5,36 m)
2 4°25'3,78" 40°23'0,14" 194 4 (50,63;3 +17.28
3 3°41"5,16" 40°18'39,29" 63 8 (1695 m £ 2,57 m)
4 3°39'3,11" 40°22'45,18" 105 6 (16,25m = 5 m)
5 4°7'37,31" 40°27'26,34" 125 2(7/m-50m)

Fonte: Autoria propria.

Os peixes capturados foram anestesiados em Eugenol (100 mg de 6leo de cravo, 10 ml de
alcool metilico e 1000 ml de agua), levados ao gelo por um periodo de duas a cinco horas e,
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posteriormente, fixados em formaldeido 10% por 48 horas. Em laboratério, os individuos foram
conservados em alcool 70%, identificados ao nivel de espécie com o auxilio de chave de
identificacdo (Ramos, 2012) e consulta a especialista do Laboratorio de Ecologia Aquatica da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), tendo sido cada um deles pesado (g) e medido (cm). O
procedimento recebeu autorizacdo da Comissao de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Estadual Vale do Acarad (numero 003. 05. 018. UVA. 205.13) e obteve autorizacao de
coleta (nUmero 64822-1) do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIO).

A profundidade de cada trecho foi mensurada em cinco pontos equidistantes no inicio e no
centro de cada uma das secBes na fase corrente e em cinco pontos equidistantes ao longo de
cinco transectos em cada poca. A velocidade do fluxo foi classificada visualmente pela mesma
pessoa durante o periodo de amostragem em remanso, corrente ou rapido.

Para analisar a estrutura da assembleia de peixes, foram utilizados os descritores ecoldgicos
riqueza e composicdo de espécies, abundancia e biomassa total, os indices de diversidade de
Shannon, Simpson, calculados através da fungdo “diversity”, do pacote VEGAN (Oksanen et al,
2019), e a riqueza de Margalef através da fungdo "margalef” do pacote abdiv (Bittinger, 2020). O
Teste t pareado foi utilizado para investigar se havia diferenga nos descritores ecoldgicos entre as
fases do ciclo hidrolégico. A analise de espécies indicadoras foi usada para verificar a preferéncia
de cada espécie entre as fases hidrolégicas. Este método, desenvolvido por Dufréne e Legendre
(1997), mede a associacao entre espécies e grupos de amostras através de um indice, produto de
dois componentes: especificidade (espécie capturada apenas nas amostras de determinado
grupo) e fidelidade (espécie capturada em todas as amostras de determinado grupo). Esta analise
foi calculada por meio da funcao "multipatt” do pacote INDICSPECIES (De Caceres; Jansen, 2019).
A normalidade das variaveis foi testada através do teste de ShapiroWilk (p<0,05), funcdo
“shapiro.test” no pacote STATS (R Core Team, 2022). Todas as analises estatisticas foram realizadas
em ambiente R, versdo R 3.6.1 (R Development Core Team, 2019).

RESULTADOS

Ao todo, 1.389 (781,75g) peixes foram coletados, pertencentes a 25 espécies, 20 géneros, 11
familias e quatro ordens, sendo duas espécies nao nativas (Cichla monoculus e Poecilia reticulata).
A ordem Characiformes foi a mais abundante, com 76,6% dos individuos, e a mais rica, com seis
familias e 16 espécies. A familia mais representativa foi a Characidae, com 72,57% (S=11) do total
de individuos coletados. Hemigrammus rodwayi (23,69%), Poecilia reticulata (19,44%) e Astyanax
fasciatus (18,07%) foram as espécies mais abundantes. Em relacdo a biomassa, as espéecies mais
representativas foram Cichla monoculus (23,54%, n=3), Astyanax fasciatus (12,42%, n=251) e
Astyanax bimaculatus (10,5%, n=81). Na fase corrente, a riqueza variou entre 5 e 14, com um total
de 20 espécies, 494 individuos e biomassa de 217,72 gramas. As espécies mais abundantes foram
Astyanax fasciatus (29,76%), Serrapinnus heterodon (20,24%) e Phenacogaster calverti (17%). Na
fase de pocas, a riqueza variou de 5 a 15, com um total de 18 espécies, 895 individuos e biomassa
total de 564,03 gramas. Hemigrammus rodwayi (32,96%), Poecilia reticulata (29,16%) e Astyanax
fasciatus (11,62%) foram as espécies mais abundantes nas pogas (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo de espécies da ictiofauna com valores de abundancia total e biomassa. (C =
Corrente; P = Pocas).

Ordem/Familia Espécie Abutrgcflcglnaa Biomassa (g)
C P C P

Characiformes ,
Leporinus sp. 2 - 0,58 -

Anostomidae
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Tabela 2. Classificacdo de espécies da ictiofauna com valores de abundancia total e biomassa. (C =

Corrente; P = Pocas).

Ordem/Familia

Espécie

Abundéncia

Biomassa (g)

total
C P C P
Astyanax bimaculatus
(Linnaeus, 1958) 40 41 327 49,37
Astyanax fasciatus (Cuvier, 147 104 5463 42 45
1819) ' '
Bryconamericus sp. 2 - 1,33 -
Compsura heterura
(Eigenmann, 1915) > 31 0,91 >12
Hemigrammus rodwayi
(Durbin, 1909) 34 295 13,48 57
Characidae Hyphessobrycon piabinhas 1 ) 029 )
(Fowler, 1941) !
Hyphessobrycon sp. 1 - 0,06 -
Phenacogaster calverti
(Fowler, 1941) 84 6 12,16 1,06
Moenkhausia cf. sanctaefilo- 1 ) 038 )
menae (Steindachner. 1907) !
Serrapinnus heterodon
(Eigenmann, 1915) 100 >6 29,16 79
Serrapinnus piaba (Lutken,
1875) 25 35 22,6 3,70
Crenuchidae Characidium sp. 15 - 574 -
o Steindachnerina notonota
Curimatidae (Miranda Ribeiro, 1937) 6 17 2,77 6,34
Erythrinidae Hoplias ma%%zcus (Bloch, 5 10 183 477
Serrasalmidae Pygocentrus nattereri (Kner, ) 1 ) 65
1858)
Cichla monoculus (Spix & ) )
Agassiz, 1831) 3 184
Perciformes Cichlasoma orientale 6 18 2672 4396
i (Kallander 1983) ' '
Cichlidae - -
Crenicichla brasiliensis (Bloch, ) 5 ) 519
1792) '
Crenicichla menezesi (Ploeg,
1991) 1 1 0,26 0,86
Siluriformes Aspidoras spilotus (Nijssen & ) 5 ) 032
Callichthydae Isbriicker, 1976) '
Heptapteridae Pimelodella sp. 1 - 0,36 -
Loricariidae Hypostomus sp. 9 2 0,82 0,82
Poecilia reticulata (Peters,
Cyprinodontiformes 1859) 9 261 1,029 50,31
Poecilidae Poecilia vivipara (Bloch &
Schneider, 1801) B / B 1,87
ISSN: 1916-6406 a Essentia (Sobral), v.24, nl, 2023.
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Fonte: Autoria propria.

As espécies dominantes diferiram entre as fases hidrologicas. Astyanax fasciatus foi a
espécie dominante na fase corrente e Hemigrammus rodwayi, na fase de pocas. Apenas Astyanax
fasciatus esteve entre as trés espécies mais abundantes nas duas fases hidrolégicas amostradas.
Apesar da variagdo dentro das fases, nenhum dos descritores ecoldgicos apresentou diferenca
entre as fases corrente e de pocas (p > 0,05; Tabela 3). Entre as espécies de peixes coletadas, 28%
(n=7) foram encontradas apenas na fase corrente, enquanto 20% (n=5) apenas nas pocas e 52%
(n=13) em ambas as fases. Ainda, nenhuma das 25 espécies capturadas foi considerada indicadora
de alguma das fases do ciclo hidrologico (p>0,05).

Tabela 3. Descritores ecoldgicos da ictiofauna amostrada em cinco riachos da bacia do Rio Acarad nas
fases aquaticas (corrente e pogas) do ciclo hidrolégico de intermiténcia.

Biomassa Diversidade Diversidade Riqueza de

Rio Fase Riqueza  Abundancia (s)) de Simpson de Shannon  Margalef
1 Corrente 14 231 60,331 1,67 0,75 2,39
2 Corrente 13 93 47175 1,86 0,79 2,65
3 Corrente 8 63 17,857 1,33 0,62 1,69
4 Corrente 5 21 6,841 1,15 0,61 1,31
5 Corrente 9 86 84,4909 1,40 0,68 1,80
1 Pocas 6 26 43,76 1,44 0,69 1,53
2 Pocas 14 579 128,917 1,63 0,72 2,04
3 Pocas 13 82 277,969 1,87 0,78 2,72
4 Pocas 5 185 83,897 0,18 0,06 0,77
5 Pocas 5 23 29,49 114 0,64 1,28

Fonte: Elaborada pelos autores.

Durante a fase corrente, o fluxo dos riachos era um mosaico de aguas rapidas e remanso, com
profundidade média de 23,62 cm (+ 0,92). As pocas, por sua vez, consistiam inteiramente de areas
de remanso, com profundidade média de 13,07 cm (+0,57).

DISCUSSAO

A assembleia de peixes manteve composicdo semelhante entre as fases corrente e de pocas,
0 que mostra que as espécies estdo adaptadas a dinamica natural dos sistemas intermitentes. A
secagem sazonal do fluxo de agua nos riachos atua como um filtro ambiental, selecionando as
espécies que conseguem sobreviver diante das flutuagdes no volume de agua e das
consequentes alteracdes nas caracteristicas do habitat, o que pode explicar a permanéncia das
espécies da fase corrente nas manchas de agua remanescente nos leitos dos riachos (Poff, 1997;
Lytle; Poff, 2004; Lennox et al., 2019). Esse padrdo pode ser ilustrado pela menor riqueza de peixes
no Nordeste Médio-Oriental, entre as ecorregides da Caatinga, uma vez que esta € dominada por
rios intermitentes e espécies sensiveis a secagem do fluxo de agua ndo conseguiram se
estabelecer nestes ecossistemas (Lima et al.,, 2017).

ISSN: 1316-6406 & Essentia (Sobral), v.24, n1, 2023
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As espécies nativas encontradas nos sistemas intermitentes sao aquelas resistentes a
secagem do fluxo e as alteracbes ambientais recorrentes, conseguindo sobreviver e se reproduzir,
mantendo assim suas populacdes (Bogan, et al., 2017; Lennox et al., 2019). Nesse sentido, a familia
Characidae apresentou maior riqueza e abundancia de espécies, com Astyanax fasciatus e
Hemigrammus rodwayi sendo as espécies dominantes nas duas fases amostradas. Representantes
desta familia se distribuem pelas Américas Central e do Sul (Nelson; Grande; Wilson, 2016) e
dominam sistemas perenes e intermitentes do Nordeste brasileiro (Lima et al.,, 2017). Ademais, as
espécies desta familia sao, em sua maioria, generalistas (Ramos; Ramos; Ramos, 2014; Teixeira et
al, 2017; Oliveira-Silva et al., 2018), o que facilitou seu estabelecimento nos corpos d’'agua
intermitentes da regiao.

O aumento na abundancia da espécie invasora Poecilia reticulata nas pocas pode ser
justificado por apresentar caracteristicas comuns a espécies nativas de regides dominadas por
riachos intermitentes, dieta generalista e flexibilidade adaptativa (Deacon; Magurran, 2016; Kereszy
et al, 2017). Além disso, a redugdo na disponibilidade de habitat entre as fases corrente e de
pocas promove o aumento na densidade de individuos, como observado neste estudo, o que
pode beneficiar algumas espécies através do aumento na quantidade de recursos disponiveis ou
prejudicar através da intensificacao das rela¢Ges interespecificas (Magoulick; Kobza, 2003; Looy, et
al., 2019).

Portanto, a existéncia das pocas durante a fase seca é fundamental para a manutencao da
diversidade durante a secagem do fluxo de agua, mesmo que estes ambientes parecam
desafiadores para os individuos presentes na fase corrente, porque servem de refugio aquatico
até o préoximo evento de inundacgdo. Ainda, é importante considerar a adaptacao da comunidade
aquatica a dinamica sazonal de secagem e cheia em estratégias que objetivem a conservacao dos
riachos intermitentes, uma vez que qualquer alteragdo na dinamica natural afetaria a diversidade
destes sistemas. Estes riachos sdo ecossistemas intensamente ameacados pelas mudancas
climaticas e pela exploragao antropica, e estdo mais vulneraveis devido a protecdo legal limitada
(Acufia, et al, 2014; Chiu et al, 2017). Sendo assim, a conservagdo dos corpos d'aguas
intermitentes é urgente e fundamental para a manutengdo da biodiversidade aquatica do planeta
e, em especial, de regides com dominancia destes ecossistemas, como o Nordeste brasileiro.
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