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RESUMO GERAL

O Capitulo 1 consiste de uma revisdao de literatura sobre os conteudos relevantes
englobados na dissertacdo e os capitulos 2 e 3 correspondem aos artigos gerados a partir da
realizacdo deste estudo. O capitulo 2 traz informagdes a respeito da estrutura populacional
de Phalloceros harpagos na microbacia do corrego Taruma, Navirai, MS, com o objetivo
de avaliar se os diferentes estados de degradacdo ambiental apresentam influéncia sobre a
estrutura em comprimento e a proporcéo sexual da espécie. A partir dos resultados obtidos
foi verificado que P. harpagos, de forma geral, apresentou maior comprimento no local
mais impactado. Por outro lado, a proporcdo sexual, aparentemente, ndo possui ligacao
direta com a degradagdo ambiental, mas sim com o volume dos corpos d’4dgua, uma vez
que este oscila durante as estagdes, possibilitando a entrada de predadores maiores,
fazendo com que a proporcdo sexual permaneca em equilibrio. O capitulo 3 traz
informacBes sobre a influéncia do ambiente na alimentacdo, fator de condicdo e
reproducdo da espécie. Foi verificado que os diferentes estados de degradacdo ambiental
ndo apresentaram grande influéncia sobre a alimentacdo, sendo que a espécie apresentou
alta flexibilidade em sua dieta, comportando-se como detritivora, sendo detritos/sedimento,
seguido por vegetais e algas, como os itens de maior importancia em sua dieta. E também
ndo apresentaram grande influéncia sobre o fator de condicao, que, provavelmente, devido
ao fato da espécie possuir um prolongado periodo reprodutivo ndo foi observado um
padrdo nos valores encontrados para ambos 0s sexos. Entretanto, os diferentes estados de
degradacdo ambiental, provavelmente, exerceram influéncia sobre a reproducdo, uma vez
que o local menos impactado apresentou uma maior quantidade de fémeas imaturas,
durante a estagdo seca. E no local mais impactado, as fémeas apresentaram maior

fecundidade.

Palavras-chave: Poeciliidae, barrigudinho, alimentagdo, reproducdo, estrutura

populacional e degradacdo ambiental
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ABSTRACT

Chapter 1 consists of a literature review on relevant content and essay encompassed on
dissertation and chapters 2 and 3 correspond to the articles generated from this study.
Chapter 2 provides information about the population structure of Phalloceros harpagos in
micro-basin of Taruma stream, Navirai, MS, in order to assess whether the different states
of environmental degradation have influence on the length structure and sex ratio of the
species. From the results obtained it was found that P. harpagos, in general, showed
greater length in the most impacted site. Moreover, sex ratio apparently has no direct
connection with environmental degradation, but the volume of water bodies, since it
fluctuates during the seasons, allowing the entry of larger predators, causing the sex ratio
remains in balance. Chapter 3 provides information about the environmental effect on the
feeding, condition factor and reproduction. It was found that the different states of
degradation showed no major influence on the feeding, and the species showed high
flexibility in your diet, behaving as detritivore, with debris / sediment, followed by plants
and algae, as the most important items in their diet. Nor had great influence on the
condition factor, which is likely due to the fact that the species has a prolonged
reproductive period and it was not observed a pattern in the values found for both sexes.
However, the different states of degradation probably influence on reproduction, since the
less impacted site showed a greater quantity of immature females during the dry season.

And in the most impacted site, females had higher  fecundity.

Key-words: Poeciliidae, guppy, feeding, reproduction, population structure and

environmental degradation



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

A intervencdo do homem sobre a natureza tem promovido drasticas alteracfes na
maioria dos ecossistemas que compdem a Biosfera (ODUM, 1986). Nos ambientes
aquaticos continentais — essenciais para obtencdo de Vvarios recursos, entre 0s quais agua
potavel — as consequéncias dessa acdo antropica assumem uma dimensao particularmente
grave, fazendo com que seja imprescindivel obter informagfes sobre a estrutura e o
funcionamento desses sistemas como forma de fundamentar as agdes de utilizagdo racional
e preservacdo de seus recursos naturais (BARRELLA,1997; BROWN, 2000).

Segundo Aradjo (1998), normalmente as atividades antrépicas tém exercido alguma
influéncia negativa nos peixes de agua doce, sendo alguns efeitos devidos aos poluentes,
enquanto outros estdo associados as mudangas na hidrologia da bacia, modificacdes no
habitat e alteraces das fontes de energia, das quais depende a biota aquéatica. As
caracteristicas fisicas e quimicas do habitat tém sido reconhecidas como fatores de grande
relevancia na distribuicdo das espécies e na organizagdo das comunidades em riachos,
sendo que as especies exploram hébitats especificos, determinando padrdes de distribuicdo
caracteristicos conforme as condic@es locais. Assim, alteracdes nas condi¢cdes ambientais
promovem uma reestruturacdo das assembléias icticas, refletindo as condi¢des vigentes da
bacia hidrogréfica em que estdo inseridas (CUNICO et al., 2006).

As mudancas ambientais alteram as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do
habitat. Atualmente, a rdpida expansdo radial dos centros urbanos tem tido como
consequéncia a degradacdo de habitats, com reflexos sobre 0s recursos naturais e nos
ecossistemas aquaticos (LEE, 2000). Apesar da intensidade e duracdo de determinados
fatores abidticos oscilarem consideravelmente na natureza, as ag¢des antropogénicas tém,
geralmente, amplificado seus efeitos, criando condi¢bes nunca antes encontradas pelas
assembléias de peixes (EKLOV et al., 1998). Muitos rios e riachos que atravessam areas
urbanas recebem em suas aguas o despejo de efluentes de muitas industrias, que contém
metais pesados, hidrocarbonetos e hidrocarbonetos halogenados, que podem levar ao
aparecimento de diversas patologias nos peixes e 0 acumulo de compostos toxicos ao
longo da cadeia tréfica, causando efeitos agudos ou crdnicos, onde as espécies mais
sensiveis a poluicdo morrem (HERRICK, 1991; DELVALLS et al., 1998; EKLOV et al.,
1998).



O conhecimento dos pardmetros populacionais basicos de uma espécie é de vital
importancia na definicdo de estratégias de conservacgdo, principalmente em locais sujeitos a
pressdo ambiental. Mann et al. (1990) discutem a forte relacdo entre as estratégias de
sobrevivéncia das espécies e as caracteristicas dos seus habitats e a existéncia de um
sistema de selecdo natural destas estratégias.

A andlise da dieta proporciona uma Otima visualizagdo do funcionamento das
comunidades de peixes (FOGACA et al.,, 2003). Assim como a analise do fator de
condicdo, que corresponde ao estado de bem estar do peixe (BRAGA, 1986), e pode sofrer
alterac6es em funcdo dos fatores intrinsecos (reservas organicas, desenvolvimento gonadal
e tamanho dos exemplares) e extrinsecos (disponibilidade alimentar, temperatura,
fotoperiodo, entre outros) (GURGEL et al., 1997). Com isso, eventuais variacdes espaciais
na condicdo de uma espécie podem ser atribuidas a diferencas quantitativas ou qualitativas
no suprimento alimentar oferecido em cada ambiente ou ainda ao nivel diferenciado de
impacto causado por agentes estressores como, por exemplo, fatores relativos a poluicdo
aquatica (BRAGA, 1986; BOLGER & CONNOLLY, 1989; LIMA-JUNIOR et al., 2002).

Além das interacGes alimentares entre 0s peixes e 0s sistemas riparios, o
conhecimento das caracteristicas reprodutivas €, também, essencial para a reabilitacdo de
ambientes degradados e para prevenir a deterioracdo das populacdes de peixes de agua
doce (PUSEY & ARTHINGTON, 2003).

De acordo com Vazzoler (1996), a fecundidade, o periodo e o tipo de desova sao
caracteristicas especificas essenciais para a manutencdo de qualquer espécie de peixe.
Além disso, o0 conhecimento das taticas e estratégias reprodutivas é elemento
imprescindivel para nortear as medidas de administracdo, manejo e preservacdo da
ictiofauna frente aos impactos ocasionados por acBes antrOpicas, como a pesca e a
eliminacdo de areas de desova e de criadouros (VAZZOLER & MENEZES, 1992). Para a
sobrevivéncia em locais com alto nivel de degradacdo ambiental, as espécies existentes
desenvolveram, ao longo do tempo, taticas para garantir o seu sucesso reprodutivo e
ecologico, sendo que o sucesso reprodutivo obtido por qualquer espécie é determinado, em
ultima instancia pela capacidade de seus integrantes de reproduzirem em ambientes
variaveis, mantendo populagdes viaveis (VAZZOLER, 1996).

As espécies da Ordem Cyprinodontiformes sdo mais tolerantes a degradacao
ambiental e permanecem nesses locais muito depois de todos o0s outros peixes

desaparecem. A sua flexibilidade na dieta e a sua capacidade de sobreviver e reproduzir em



condigdes com baixo teor de oxigénio podem ter facilitado a exploracdo de diversos
habitats (ARAUJO, 1998; CHAPMAN & CHAPMAN, 1992).

A familia Poeciliidae abrange aproximadamente 200 especies, distribuidas nas
regides tropicais e subtropicais da América (MEFFE & SNELSON, 1989). Caracterizam-
se pelo pequeno porte, por serem ovoviviparos ou viviparos e pelo acentuado dimorfismo
sexual (VAZZOLER, 1996), sendo que as fémeas sdo, normalmente, maiores que 0s
machos e mais abundantes. Apresentam um desenvolvimento direto e as fémeas possuem
fecundacédo e desenvolvimento interno, com a liberacdo dos individuos ocorrendo apenas
quando estdo aptos a viver independentemente, e enquanto isso ndo ocorre, 0s nutrientes
sdo fornecidos pela mée (VAZZOLER, 1996). Estes peixes sdo capazes de gerar uma
grande prole, em que uma simples fertilizacdo € suficiente para que a fémea libere diversos
filhotes sucessivamente. Sdo considerados onivoros, alimentando-se principalmente de
invertebrados aquaticos e terrestres, detritos, algas e plantas, mas apresentam uma
tendéncia a ingestdo de larvas de insetos (NASCIMENTO & GURGEL, 2000). Também
sdo capazes de utilizar uma taxa minima de oxigénio para sobreviver (PEREIRA &
ANDREATA, 2003).

De acordo com Lucinda (2008), as espécies do género Phalloceros sdo bem
conhecidas de varios pontos de vista biolégicos, sendo objeto de estudo para os
ecologistas, os anatomistas, os embriologistas, e muitos outros pesquisadores de biologia.
Havendo estudos sobre a comparacdo e descricdo morfoldgicas entre 0s sexos da espécie
(GUSMAO & PAVANELLI, 1996). Outros sugeriram que algumas espécies podem ser
utilizadas para avaliar a integridade do habitat (CUNICO et al., 2006; FERREIRA &
CASATTI, 2006; PINTO et al., 2006; VIEIRA & SHIBATTA, 2007), principalmente
espéecies como Poecilia reticulata e Phalloceros. caudimaculatus. Estudos populacionais
de espécies da familia Poeciliidae sdo raros no Brasil. Entre estes encontra-se o estudo
realizado por Wolff et al. (2007) sobre a biologia populacional de Phalloceros
caudimaculatus em um riacho, em Guarapuava, no Parand. Também ha estudos sobre a
alimentacdo de algumas espécies, como o realizado por Casatti (2002), onde foi feita a
andlise da dieta de Phalloceros caudimaculatos em um riacho da Bacia do Alto Parana.
Enquanto outros trabalhos concentram-se em relatar elevada abundéncia de algumas
especies, principalmente de Phalloceros caudimaculatus, provavelmente Phalloceros
harpagos (LUCINDA, 2008), em ambientes degradados (SUAREZ & PETRERE, 2005).



O que foi apresentado neste capitulo procurou demonstrar como a pesquisa,
apresentada nos capitulos seguintes, estd organizada. Os capitulos 2 e 3 correspondem aos
artigos gerados a partir desta pesquisa. O capitulo 2 traz informacbes a respeito da
estrutura populacional de Phalloceros harpagos na microbacia do cérrego Tarumag,
Navirai, MS, com o objetivo de avaliar se os diferentes estados de degradacdo ambiental
apresentam influéncia sobre a estrutura em comprimento e a propor¢do sexual da espécie.
O capitulo 3 traz informacdes sobre a influéncia do ambiente na alimentacdo, fator de
condicdo e reproducédo da espécie. A partir da analise conjunta de todos os dados, ao final
de cada um dos capitulos foram apresentadas as consideragdes finais obtidas pela
realizacdo e desenvolvimento deste estudo.

Este estudo faz parte de um projeto maior, desenvolvido em parceria com o GEBIO
(Grupo de Estudos em Protecdo a Biodiversidade de Navirai-MS), e seus resultados
contribuirdo com outras pesquisas existentes na literatura, fornecendo mais informacoes
sobre as espécies constituintes da ictiofauna de riachos brasileiros, bem como o
conhecimento a respeito da influéncia da degradacdo ambiental sobre a biodiversidade em

riachos impactados.
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RESUMO

A estrutura populacional de Phalloceros harpagos foi analisada na microbacia do corrego
Tarumad, Navirai, MS, com o objetivo de avaliar se os diferentes estados de degradagdo
ambiental apresentam influéncia sobre a estrutura em comprimento e a proporgédo sexual da
espécie. As coletas foram realizadas de 2007 a 2010. Simultaneamente a coleta dos peixes,
foram avaliadas oito variaveis ambientais. Ambos 0s sexos alcancaram maiores valores de
comprimento padrdo médio no local mais impactado em ambas as esta¢des do ano, exceto
para as fémeas na estacdo chuvosa, cujo maior comprimento médio foi alcangado no local
menos impactado. Aplicando-se o teste de qui-quadrado a proporcdo sexual, foram
encontradas diferencas significativas apenas durante a estacdo seca, nos locais menos
impactados, nos quais as fémeas foram mais abundantes. A partir dos resultados obtidos
verificou-se que os diferentes estados de degradacdo ambiental apresentaram influéncia
sobre a estrutura em comprimento, sendo que a espécie apresentou maior crescimento no
local mais impactado. Por outro lado, a proporcdo sexual, aparentemente, ndo possui
ligacdo direta com a degradacdo ambiental, mas sim com a profundidade dos corpos
d’agua, uma vez que este oscila durante as estagdes, possibilitando a entrada de
predadores, fazendo com que a proporcao sexual permaneca em equilibrio.
Palavras-chave: Estrutura em comprimento, proporcdo sexual, Poeciliidae, degradacao
ambiental.

ABSTRACT
The population structure of Phalloceros harpagos was examined in the microbasin of

Tarumd Stream, Navirai, Mato Grosso do Sul State, aiming to evaluate the influence of

different levels of environmental degradation on the length structure and sex ratio of this



species. Samplings were conducted from 2007 to 2010. Concurrently to fish sampling,
eight environmental variables were measured. Both sexes reached higher values of
standard length at the most impacted site in both year periods, except for females in the
rainy period, whose greater mean length was observed at the least impacted site. For the
sex ratio, the chi-square test evidenced significant differences only for the dry period in the
least impacted sites, where females were more abundant. The results indicated that
different levels of environmental degradation have influenced the length structure, the
species presented greater growth in the most impacted site. On the other hand, apparently
the sex ratio had no direct relationship with environmental degradation, but with the depth
of the water bodies, once it varies with the periods, allowing the entry of predators, and
causing the sex ratio to remain in balance.

Key-words: Length structure, sex ratio, Poeciliidae, environmental degradation.

INTRODUCAO

A ictiofauna neotropical ¢ uma das mais diversificadas do mundo, com mais de
46% das 13.000 espécies de agua doce registradas até entdo (REIS et al., 2003), mas esta
elevada diversidade ainda é pouco conhecida (LEVEQUE et al., 2008).

Menezes (1972) e Bohlke et al. (1978) salientam a importancia de estudos sobre a
composicdo e biologia da ictiofauna existente nos rios e cérregos brasileiros. A
distribuicdo da ictiofauna de riachos tem sido descrita como resultado principalmente de
restricdes biogeograficas e hidrologicas (POFF, 1997), combinadas com preferéncias
ambientais similares das espécies de peixes, com pouca influéncia das interacdes
bioldgicas (PERES-NETO, 2004). De acordo com Menezes (1994), sdo poucos 0s estudos
sobre comunidades e populacbes de peixes nestes ecossistemas. Em muitos aspectos, as
estratégias de vida de algumas espécies podem ser compreendidas através da analise da
estrutura da populacdo. A compreensdo dos fatores que podem interferir em uma
comunidade depende do conhecimento de sua estrutura populacional, especialmente das
espécies dominantes.

As espécies da Ordem Cyprinodontiformes sdo relativamente tolerantes a
degradacdo ambiental e permanecem nesses locais por um longo periodo, mesmo apds 0s
outros peixes desaparecem. A sua flexibilidade na dieta e a sua capacidade de sobreviver e
reproduzir em condi¢cdes com baixo teor de oxigénio podem facilitar a exploracdo de
diversos habitats (ARAUJO, 1998; CHAPMAN; CHAPMAN, 1992). Os representantes da



familia Poecilliidae caracterizam-se pelo pequeno porte, por serem ovoviviparos ou
viviparos e pelo acentuado dimorfismo sexual (VAZZOLER, 1996).

Estudos com populacdes de Poeciliidae sdo raros no Brasil. Entre estes se
encontram os estudos de Machado et al. (2001) e Wolff et al. (2007) sobre o ciclo
reprodutivo e estrutura populacional de Phalloceros caudimaculatus (provavelmente P.
harpagos — ver Lucinda, 2008) e os estudo de Casatti et al. (2006) sobre a biologia
reprodutiva de Pamphorichthys hollandi na Bacia do Alto Parana, e Suarez et al. (2009)
sobre alguns aspectos da ecologia populacional de Phallotorynus pankalos.

Neste contexto, esse trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do ambiente
na estrutura populacional de Phalloceros harpagos na micro-bacia do corrego Taruma,
Navirai, MS, a fim de responder a seguinte pergunta: a estrutura em comprimento e a
proporcéo sexual das populacdes de Phalloceros harpagos podem ser influenciadas pelo

estado de degradacdo dos diferentes ambientes estudados?

MATERIAL E METODOS

Amostragem

As coletas foram realizadas de 2007 a 2010, duas vezes ao ano, com o objetivo de
obter amostras durante as estacGes seca e chuvosa, em quatro locais diferentes distribuidos
ao longo da microbacia dos corregos Tarumad e Touro (23°00° — 23°10’S e 54°15° —
54°20°W) (Fig.1): ponto 1 — localizado no cérrego Taruma, ndo apresenta lixo em suas
margens e/ou aguas, tendo a vegetacdo do tipo pastagem como a dominante em suas
margens; ponto 2 — localizado no cérrego Touro, passa pelo perimetro urbano de Navirai-
MS, e como consequéncia recebe o despejo de esgoto doméstico e lixo, que foram
observados em grandes quantidades em suas margens e/ou aguas, tendo arbustos como
vegetacdo predominante em suas margens; ponto 3 — corresponde a nascente do corrego
Touro, ndo apresenta lixo em suas margens e/ou aguas, tendo a vegetacao do tipo pastagem
como a dominante em suas margens; ponto 4 — corresponde a nascente do corrego Taruma,
apresenta pouca quantidade de lixo em suas margens e/ou &guas, tendo a vegetagdo do tipo
pastagem como a dominante em suas margens. A caracterizacdo dos pontos em relagéo a
presenca de lixo na &gua e/ou nas margens foi feita de acordo com a escala qualitativa de
Bizerril (1998) e o tipo de vegetacdo foi baseado na escala qualitativa de Rutherford et al.
(2001).
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Os exemplares de Phalloceros harpagos coletados foram fixados em campo e
posteriormente tiveram as suas informacgdes basicas anotadas, como comprimento total e
comprimento padrdo (mm), peso total (g) e sexo.

Simultaneamente a coleta dos peixes, foram avaliados dois conjuntos de variaveis
ambientais: (1) varidveis que definem as caracteristicas fisicas dos habitats e (2) varidveis
que definem a qualidade atual desses habitats, incluindo as caracteristicas limnologicas.
Relativas ao primeiro conjunto, as variaveis obtidas sdo: largura do corrego (cm),
profundidade média do canal (cm) e altitude (m). Para o segundo conjunto de dados, as
variaveis obtidas sdo as seguintes: temperatura da dgua (°C), pH (unidades de pH),
condutividade (uS/cm™), sélidos totais dissolvidos (STD) (ppm) e potencial de oxidacio e
reducao (ORP) (mV).

Andlise de dados

As varidveis ambientais foram avaliadas por meio de uma analise multivariadas de
Componentes Principais (PCA), de acordo com os métodos descritos por Manly (1994).

A composicdo da populacdo em estrutura de comprimento foi analisada a partir das
distribuicbes de frequéncia de comprimento padrdo médio. Para verificar se havia
diferenca na média de comprimento padrdo entre os locais amostrados, entre as estacdes e
entre 0s sexos, aplicou-se a analise de variancia (ANOVA) e o teste a posteriori de Tukey,
a fim de realizar as comparacdes entre os locais.

A proporcdo de machos e fémeas foi analisada considerando-se a sua frequéncia
por periodo e local de coleta. A proporcdo esperada de 1:1 foi verificada através da
aplicacdo do teste do qui-quadrado com correcédo de Yates.

Todos os testes estatisticos citados foram realizados com o auxilio do software
BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007), adotando-se nivel de significancia de 0,05.
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Fig.1 - Localizacdo da microbacia do cérrego Tarumd, com a identificacdo dos locais
amostrados, numerados de 1 a 4.

RESULTADOS
Variaveis ambientais

A caracterizagdo dos pontos amostrados por meio dos valores médios observados

para cada uma das oito variaveis ambientais estudadas esta apresentada na Tabela 1.
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Pela analise multivariada de ordenagdo (Analise de Componentes Principais)
verificaram-se quais das oito variaveis foram mais importantes na diferenciacdo dos locais
de coleta. Os dois primeiros componentes principais (CPs) empregados na analise
explicaram, respectivamente, 46,4% e 34,2% da variancia total dos dados.

As variaveis altitude e ORP apresentaram correlagdo negativa com o componente
principal 1, e o pH apresentou correlacdo positiva. No componente principal 2, a
profundidade apresentou correlacdo negativa, e a condutividade e STD apresentaram
correlacdo positiva (Tabela 2). O gréafico obtido a partir da plotagem dos escores gerados
na PCA revela uma divisdo dos locais em trés grupos (Fig.2). O primeiro (pontos 3e 4) e o
segundo grupo (ponto 1) correspondem aos locais menos impactados. Estes locais
apresentaram valores menores de condutividade, STD. Apesar de maior parte das
varidveis ambientais nestes dois locais apresentarem valores préximos aos observados no
ponto 1, as amostras deste ultimo local foram separadas em um grupo a parte, por
apresentarem maior profundidade. O terceiro grupo corresponde as amostras do ponto 2,
que apresenta os maiores valores de condutividade e STD, sendo assim considerado o

ponto mais impactado.

Tabela 1 - Caracterizacdo dos pontos de coleta por meio dos valores médios observados

para cada uma das oito varidveis ambientais estudadas.

Locais Amostrados

1 2 3 4

Largura (m) 3.00 2.00 1.00 1.50
Profundidade (cm) 50.00 20.00 30.00 25.00
Altitude (m) 292.00 301.00  329.00  341.00

pH 6.95 6.69 6.28 5.84
Temperatura agua (°C) 23.35 24.56 21.96 23.12

Condutividade

(uS/em ) 11.71 95.71 30.57 10.86

STD (ppm) 6.14 48.14 15.71 5.57
ORP (mV) 153.73 13841  153.74  205.00
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Tabela 2 - Correlag@es entre as oito variaveis ambientais e os dois primeiros Componentes

Principais produzidos na anélise dessas varidveis nos quatro pontos de coleta estudados. As

correlagdes com valor em modulo maior que 0,7 (em negrito) foram consideradas

significativas.

Variavel CP1 CP2
Largura 0,6940 -0,5709
Profundidade 0,3067 -0,9324
Altitude -0,9105 0,2231
pH 0,9564 -0,2204
Temperatura 0,5760 0,2199
Condutividade 0,4900 0,8194
STD 0,4825 0,8169
ORP -0,7667 -0,2266
A
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Fig. 2 - Gréfico de dispersdo com os escores produzidos na Analise Componentes

Principais (PCA) dos dados ambientais, nos pontos de coleta, em ambas as estacoes, e das

variaveis que mais se correlacionaram aos CP1 e CP2.
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Estrutura em comprimento

Foram analisados 554 exemplares de P. harpagos, cujos comprimentos variaram
de 10,65 a 37,12 mm, com desvio padrdo de 4,94 mm. A figura 3 apresenta as medias e
desvios padrdo do comprimento padrdo observados para machos e fémeas da espécie, nos
locais amostrados, durante as estagdes seca e chuvosa. Tanto os machos quanto as fémeas
alcancaram maiores valores de comprimento padrdo médio no local 2 em ambas as
estacOes, exceto para as fémeas na estacdo chuvosa, cujo maior comprimento médio foi

alcancado no ponto 4.
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Fig.3 - Médias e desvios padrdo do comprimento padrdo médio observados para machos e

fémeas de P. harpagos, nos locais amostrados, em ambas as estagdes.

Os resultados obtidos na andlise de variancia (ANOVA) indicaram que houve
diferenga significativa no comprimento padrdo para machos entre os locais analisados
durante a estacdo seca (F=4,7449; p=0,0039), sendo as diferencas encontradas entre os
locais 1x2 (p<0.01), 1x3 (p<0,05) e 1x4 (p<0.01). Na estagdo chuvosa também foi
observada diferenca significativa no comprimento padrdo para machos da espécie
(F=3,4825; p=0,0193), sendo encontradas apenas entre os locais 1x3 (p<0,05) e 3x4
(p<0,05).

Quanto as fémeas da espécie, a ANOVA indicou que houve diferenca significativa
no comprimento padrdo entre os locais analisados na estacdo seca (F= 16,1438; p<0,001),

sendo que o local 1 se diferenciou de todos os outros pontos analisados (p<0,01), e houve
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também diferenca significativa entre os pontos 2x3 (p<0,05) e 2x4 (p<0,01). J& durante a
estacdo chuvosa, ndo foi observada diferenca significativa entre os locais (F=1,1827;
p=0,3188).

Proporcéao sexual

Aplicando-se o teste de qui-quadrado as proporcfes de machos e fémeas, foram
encontradas diferencas significativas apenas durante a estacdo seca, nos locais 3
(p=0,0053) e 4 (p=0.0017), amostras nas quais as fémeas corresponderam,

respectivamente, a 63,9% e 64,1% dos exemplares amostrados (Fig.4).
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Fig. 4 — Proporgéo de machos e fémeas por locais amostrados, em ambas as estagoes.

DISCUSSAO

Nos resultados obtidos a partir da andlise de Componentes Principais (PCA) das
variaveis ambientais, a condutividade e os solidos totais dissolvidos apresentaram maiores
valores no local considerado mais impactado, o ponto 2. Também ¢é observada a separagédo
dos locais em trés grupos, sendo que o primeiro e 0 segundo grupo compreendem aos
locais menos impactados: pontos 1, 3 e 4. O primeiro é um ponto que ndo passa pela
cidade e os outros dois correspondem as nascentes dos corregos. Pelas suas localizagdes
podemos perceber que eles se encontram em melhores condicdes ambientais que 0s

demais, apesar de que todos apresentam algum tipo de impacto relacionado a atividade
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humana. O terceiro grupo corresponde ao local mais impactado, o ponto 2, que é
localizado no perimetro urbano de Navirai-MS, e como consequéncia recebe o despejo de
esgoto domestico e lixo.

O ponto 2 apresentou 0s maiores valores de condutividade, em ambas as estacoes.
A quantificaco da condutividade elétrica pode ser utilizada para identificar indicios de
poluigdo, sendo uma medida de ionizacdo dos varios sais minerais presentes na agua
(GODOQY, 1986; BARRETO, 1999). Lima-Junior et al., (2006), em estudo sobre a
ictiofauna e a qualidade da agua em trechos do rio Corumbatai (SP) identificou que a
condutividade da &gua aumentou da nascente a foz, devido ao despejo de esgoto urbano,
rural e industrial, corroborando o observado neste trabalho, uma vez que o valor mais alto
da condutividade da agua foi obtido no ponto mais impactado. As condicdes bioticas e
abiodticas vigentes no ambiente aquatico sdo de fundamental importancia para 0s
organismos que ali vivem. Os peixes dependem da producdo primaria e secundaria dos
sistemas aquaticos, logo problemas ecologicamente significativos sdo refletidos nos peixes
(YODER ; SMITH, 1999).

Quanto a estrutura em comprimento, foi observado que ambos 0s sexos alcangaram
maiores valores de comprimento padrdo médio no local mais impactado em ambas as
estacOes, exceto para as fémeas durante a estacdo chuvosa, cujo maior comprimento médio
foi alcangado no ponto 4. Em estudo realizado por Nascimento e Gurgel (2000) com
Poecilia vivipara foi observada a auséncia de diferencas no comprimento para ambos 0s
sexos entre as estagdes chuvosa e seca.

Uma possivel explicacdo para o observado seria que como o ponto 2 foi
classificado como o mais impactado e sua poluicdo € proveniente, em grande parte, de
esgoto doméstico, o que leva a uma maior entrada de matéria organica no ambiente,
aumentando a disponibilidade de alimento para a espécie (LIMA-JUNIOR et. al., 2006),
que é conhecida por sua alta flexibilidade na dieta (CHAPMAN; CHAPMAN, 1992),
possibilitando assim o seu maior desenvolvimento. Possivelmente, a auséncia de diferenca
entre o comprimento médio encontrado nos exemplares durante a estacdo chuvosa, pode
estar relacionada ao aumento do nivel d’agua durante a estacdo, o que também contribui
para uma maior disponibilidade de alimento (ESTEVES; ARANHA, 1999), possibilitando
assim o seu maior desenvolvimento.

Segundo Benedito-Cecilio e Agostinho (1997), a analise da estrutura em

comprimento de uma populagéo fornece indicativos qualitativos do desenvolvimento da
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espécie, pois em seu crescimento o individuo ou a populacdo revela as condigdes
ambientais, tanto bi6ticas como abidticas, vigentes. E uma resposta direta as variagdes
ambientais, podendo assim oscilar de ano para ano, dependendo também da variacdo na
fecundidade (NIKOLSKII,1969), corroborando com o observado em nosso estudo, onde
fémeas maiores apresentaram maior fecundidade (dados ndo publicados).

Segundo Vazzoler (1996), a propor¢do entre fémeas e machos é uma informacéo
importante para a caracterizacdo da estrutura de uma espécie ou populacdo, além de
constituir subsidio para o estudo de outros aspectos como avaliacdo do potencial
reprodutivo e estimativas do tamanho de estoque. A propor¢do sexual varia ao longo do
ciclo de vida em funcdo de eventos sucessivos, que atuam de modo distinto sobre os
individuos de cada sexo. A mortalidade é um dos fatores que podem atuar de modo
diferencial sobre machos e fémeas, determinando o predominio de individuos de um dos
sexos nas diferentes fases de desenvolvimento. O crescimento e 0 comportamento
diferencial dos individuos durante um evento do ciclo de vida também podem determinar a
predominancia de individuos de um dos sexos.

Foram observadas diferencas significativas nas proporcdes de machos e fémeas
apenas durante a estacdo seca, nos locais 3 e 4, onde as fémeas foram mais abundantes,
corroborando os resultados observados por Wolff et al. (2007) em seu estudo em um riacho
no municipio de Guarapuava, Parana, para Phalloceros caudimaculatus, e com o
observado por Aranha e Caramaschi (1999), em seu estudo em um riacho litoraneo do
sudeste brasileiro, para os Cyprinodontiformes Phalloceros caudimaculatus, Poecilia
vivipara, Phalloptychus januarius e Jenynsia lineata. Em nosso estudo, estes pontos que
apresentaram diferencas significativas nas proporces de machos e fémeas correspondem
as cabeceiras dos corregos, sendo os locais considerados menos impactados. Tal resultado
possivelmente indica que a proporcdo sexual da espécie ndo esteja diretamente relacionada
com a poluicdo do ambiente, mas, provavelmente, com a profundidade dos corpos d’agua,
uma vez que esses pontos sao rasos € na estacdo seca o seu nivel d’dgua diminui, o que
dificulta a presenca de especies predadoras maiores, diminuindo assim a predacdo das
fémeas, que por serem maiores, sd0 mais suscetiveis a predagdo. Isso também explicaria a
igualdade na proporg¢édo sexual nos varios locais durante a estacdo chuvosa, uma vez que 0
aumento do nivel d’dgua possibilitaria a entrada de predadores maiores, fazendo com que a

populacdo permaneca em equilibrio na proporgdo entre os sexos. Para Clarke (1983), a
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maior frequéncia de fémeas em relacdo aos machos pode estar relacionada & competigdo, a
predacdo preferencial por um dos sexos e ao dimorfismo sexual.

Uma explicacdo razoavel para o predominio de fémeas entre os poecilideos, de
acordo com Snelson (1989), seria a de que os machos sofrem uma maior mortalidade
atribuida a uma variedade de causas que incluem predacdo, maior susceptibilidade ao
stress e acelerado envelhecimento fisiolégico. Também h& outras hipdteses para o
predominio de fémeas na populacdo. A alta fecundidade dos machos, fazendo com que
poucos sejam necessarios para fertilizar um grande numero de fémeas (NIKOLSKII,
1969); o atraso na maturagdo dos machos jovens em resposta a competicéo social, como o
observado por Chapman et al. (1991) para Poecilia gilli.; o elevado peso dos ovarios,
tornando as fémeas mais susceptiveis a capturas (GURGEL, 1992); diferentes taxas de
crescimento entre machos e fémeas, podendo ocasionar a captura dos exemplares de um
dos sexos em menor ou maior quantidade (MUNRO, 1976); uma maior susceptibilidade
demonstrada pelos machos a estressores, como temperaturas extremas, superlotacido e
hipdxia, o que elevaria a sua mortalidade (SNELSON, 1989).

A predacdo diferencial é bem difundida entre a familia Poeciliidae e muitas vezes
incide principalmente sobre os machos de algumas espécies, que apresentam cores vivas,
sendo sugerido por Nascimento e Gurgel (2000) como um dos principais fatores atuando
na propor¢do sexual em seu estudo com Poecilia vivipara. Os peixes predadores
piscivoros, além de reduzirem o ndmero de machos de uma populacdo, tém um
significativo impacto nos niveis de atividade sexual, distribui¢do e abundancia relativa nos
varios padrdes de coloracdo das espécies (ENDLER, 1987). Este fato, entretanto, ndo se
aplica a Phalloceros harpagos, pois os machos da espécie ndo possuem cores vibrantes.
Britton e Moser (1982), em seu estudo sobre o efeito da predacdo feita por garcas na
proporcao sexual de populacdes de Gambusia affinis, espécie de poecilideo cujos machos
também ndo possuem cores vivas, observaram uma maior incidéncia de predacdo sobre as
fémeas, que s@o maiores e quando maduras apresentam teor de energia de 5 a 25 vezes
maior do que o de machos maduros, sendo uma presa muito mais atrativa do ponto de vista
nutritivo para seus predadores. Conforme discutido anteriormente, isso explicaria a
diminuigéo de individuos do sexo feminino nas cabeceiras dos riachos na esta¢do chuvosa,
na qual a espécie fica mais suscetivel a predacdo, e faria com que os sexos ficassem
representados de forma proporcional nesses locais durante essa época, bem como nos

locais com maior volume de agua ao longo do ano todo.
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CONCLUSAO
Os diferentes estados de degradacdo ambiental estudados apresentaram influéncia
sobre a estrutura em comprimento das populac6es de P. harpagos, sendo que a espécie, de
uma forma geral, apresentou maior comprimento no local mais impactado. Por outro lado,
a proporcao sexual, aparentemente, ndo teve ligacdo direta com a degradacdo ambiental,
mas sim com a profundidade dos corpos d’agua, uma vez que esta oscila durante as
estacdes, possibilitando a entrada de predadores maiores, fazendo com que a proporcao

sexual permaneca em equilibrio.
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RESUMO

A biologia de Phalloceros harpagos foi analisada na microbacia do corrego Taruma, Alto
Rio Parana, com o objetivo de avaliar a influéncia do ambiente na alimentacéo, fator de
condigdo e reproducdo da espécie. As coletas foram realizadas de 2007 a 2010 e os
exemplares tiveram as suas informacdes biométricas anotadas. Foram retirados os
estdmagos e as gbnadas para as analises da alimentacdo e reproducdo, respectivamente. A
espécie apresentou alta flexibilidade na dieta, comportando-se como detritivora, sendo
detritos/sedimento, seguido por vegetais e algas, os itens ingeridos em maior quantidade.
Quanto ao fator de condicdo, ndo foi observado um padréo nos valores encontrados para
ambos 0s sexos, provavelmente devido ao fato da espécie apresentar um prolongado
periodo reprodutivo. A distribuicdo de frequéncia de ocorréncia de estagios de maturacao
gonadal indicou maior quantidade de fémeas imaturas durante a estacdo seca em um dos
locais menos impactados. Por outro lado, no local mais impactado foram observadas
fémeas com maior fecundidade. A partir dos resultados obtidos, foi verificado que os
diferentes estados de degradacdo ambiental ndo possuem influéncia significativa sobre a
alimentacdo e fator de condicdo, mas, provavelmente, exerceram influéncia sobre a
reproducéo da espécie.

Palavras-chave: Poeciliidae, barrigudinho, degradacdo ambiental
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ABSTRACT

The biology of Phalloceros harpagos was analyzed in the microbasin of Taruma stream,
Navirai, MS (High Parana River), with the objective of evaluating the influence of the
environment on feeding, condition factor and reproduction. Samples were collected from
2007 to 2010 and the specimens had their biometric information recorded. Stomachs and
the gonads were removed for the analysis of feeding and reproduction, respectively. The
species showed high flexibility in diet, behaving as detritivore. Debris and sediment,
followed by vegetables and algae were the items ingested in larger quantities. As for the
condition factor, a pattern was not observed in the values found for both sexes, probably
because the species have a prolonged reproductive period. The distribution of frequency of
occurrence of gonadal maturation stages indicated higher amount of immature females
during the dry season, in one of the least impacted sites. By the other hand, in the most
affected site females were observed with increased fertility. From the results obtained, it
was found that the different states of environmental degradation have no significant
influence on the feeding and condition factor, but likely exerted influence on the
reproduction of the species.

Key-words: Poeciliidae, guppy, environmental degradation

INTRODUCAO

O conhecimento da alimentacdo de peixes de riachos, incluindo o uso de recursos e
a influéncia dos componentes espaciais e temporais, tem subsidiado estudos sobre
estruturacdo dessas comunidades e contribuido para a investigacdo de interacdes
bioldgicas, tais como predacdo e competicdo (ESTEVES; ARANHA, 1999). Segundo
Loureiro-Crippa et al. (2009), estudos sobre os habitos alimentares de peixes sdo Uteis para
explicar a dinamica do funcionamento dos ecossistemas aquaticos. Na mesma linha, o fator
de condicdo também é muito utilizado na biologia de peixes e tem como finalidade
acompanhar o grau de bem estar dos individuos durante o ciclo sazonal e também
compreender como o estado fisioldgico destes animais é condicionado pela interagdo de
fatores bioticos e abidticos (VAZZOLER, 1996; LIMA-JUNIOR et al., 2002).

Do mesmo modo que o habito alimentar e o fator de condicdo dos peixes podem
sofrer mudangas, sua reproducdo também pode ser alterada pela qualidade ambiental do
local onde vive. De acordo com Vazzoler (1996), o inicio e o fim da época reprodutiva dos

peixes dependem de boas condi¢cBes ambientais, da disponibilidade suficiente de oxigénio
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dissolvido na agua, de nutrientes nos periodos iniciais de crescimento e do minimo risco de
predacdo para a prole. De acordo com Gomiero et al. (2007), o conhecimento das
estratégias reprodutivas é elemento de grande importancia para nortear medidas para o
manejo e a conservacdo da ictiofauna frente aos impactos ocasionados por aches
antrépicas. Sendo também de grande importancia, o conhecimento das interagdes
alimentares entre os peixes e 0s sistemas riparios para a reabilitacdo de ambientes
degradados e para prevenir a deterioracao das populacfes de peixes.

Os coérregos Taruma e Touro, objetos do presente estudo, sdo pequenos cCOrpos
d’agua que atravessam a regido urbana do municipio de Navirai-MS (Bacia do Rio
Amambai, Alto Rio Parand), e como consequéncia apresentam impactos relacionados a
acOes antropicas, como o despejo de esgoto doméstico e industrial, a retirada da mata
ciliar, além de muitos outros impactos que levam a alteragfes no ambiente aquéatico, bem
como na biodiversidade ali existente.

Phalloceros harpagos, popularmente conhecido como barrigudinho ou guaru,
pertence a familia Poeciliidae. De uma maneira geral, as espécies desta familia apresentam
acentuado dimorfismo sexual, sendo as fémeas maiores que 0s machos. Sdo considerados
onivoros, alimentando-se principalmente de invertebrados aquaticos e terrestres, detritos,
algas e plantas, mas apresentam uma tendéncia a ingestdo de larvas de insetos. Estdo
presentes nos mais diversos habitats, desde zonas temperadas a tropicais, e apresentam
uma alta adaptabilidade e tolerdncia a variacdes termais e de salinidade. Sdo mais
comumente encontrados em ambientes Iénticos, principalmente junto as suas margens
(NASCIMENTO; GURGEL, 2000).

Baseando-se neste contexto este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia do
ambiente na alimentacdo, fator de condicdo e reproducdo de Phalloceros harpagos na

micro-bacia do cérrego Tarumd, Navirai, MS.

MATERIAL E METODOS
As coletas foram realizadas de 2007 a 2010, duas vezes ao ano, com 0 objetivo de
obter amostras durante as estacfes seca e chuvosa, em quatro locais diferentes distribuidos
ao longo da microbacia dos cérregos Tarumd e Touro (23°00° — 23°10’S e 54°15° —
54°20°W) (Fig.1): ponto 1 — localizado no corrego Tarumd, ndo apresenta lixo em suas
margens e/ou &guas, tendo a vegetacdo do tipo pastagem como a dominante em suas

margens; ponto 2 — localizado no corrego Touro, passa pelo perimetro urbano de Navirai-
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MS, e como consequéncia recebe o despejo de esgoto doméstico e lixo, que foram
observados em grandes quantidades em suas margens e/ou &guas, tendo arbustos como
vegetacdo predominante em suas margens; ponto 3 — corresponde a nascente do corrego
Touro, ndo apresenta lixo em suas margens e/ou aguas, tendo a vegetacdo do tipo pastagem
como a dominante em suas margens; ponto 4 — corresponde a nascente do corrego Taruma,
apresenta pouca quantidade de lixo em suas margens e/ou aguas, tendo a vegetacao do tipo
pastagem como a dominante em suas margens. A caracterizacdo dos pontos em relacédo a
presenca de lixo na agua e/ou nas margens foi feita de acordo com a escala qualitativa de
Bizerril (1998) e o tipo de vegetagéo foi baseado na escala qualitativa de Rutherford et al.
(2001).
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Fig.1 — Localizacdo da microbacia do cdérrego Tarumd, com a identificagdo dos locais
amostrados, numerados de 1 a 4.

Para andlise dos dados, os locais amostrados foram divididos em “menos

impactados” (pontos 1, 3 e 4) e “mais impactado” (ponto 2). A tabela 1 apresenta as

caracteristicas dos locais a partir dos valores médios observados para cada uma das oito
variaveis ambientais estudadas.
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Tabela 1 - Caracterizagdo dos pontos de coleta por meio dos valores médios observados

para cada uma das oito variaveis ambientais estudadas.

Locais Amostrados

1 2 3 4

Largura (m) 3.00 2.00 1.00 1.50
Profundidade (cm) 50.00  20.00 30.00 25.00
Altitude (m) 292.00 301.00  329.00  341.00

pH 6.95 6.69 6.28 5.84
Temperatura agua (°C) 2335  24.56 21.96 23.12

Condutividade

(uS/em ) 1171 95.71 30.57 10.86

STD (ppm) 6.14 48.14 15.71 5.57
ORP (mV) 153.73 13841  153.74  205.00

Os exemplares de Phalloceros harpagos coletados foram fixados em campo e
posteriormente tiveram as suas informac6es biométricas anotadas, como comprimento total
e comprimento padrdo (mm), peso total (g), sexo e estagio de maturacdo gonadal. Para
analisar a dieta, os exemplares tiveram os estbmagos removidos e pesados, e 0s contetdos
analisado sob um microscOpio estereoscépico e um microscépio Optico. Apbds a
identificacdo dos itens alimentares, os dados obtidos foram analisados a partir dos
seguintes métodos: frequéncia de ocorréncia (HYSLOP, 1980), indice de Analise
Volumétrica (V) e indice de Importancia dos Itens Alimentares (Al) (LIMA-JUNIOR;
GOITEIN, 2001). Os resultados do indice de Importancia dos ltens Alimentares (1A),
obtidos para cada uma das espécies e em cada amostra, foram comparados através da
aplicacdo do método proposto por Fritz (1974), que ordena os itens alimentares com base
em sua importancia relativa em cada amostra, e compara-0s por meio do coeficiente de
correlagdo de Spearman.

Para determinacdo do Fator de Condigédo foi utilizada a Analise de Covariancia.
Para realizacdo da andlise, os dados de comprimento e massa foram inicialmente
convertidos em seus respectivos logaritmos neperianos, a fim de se obter uma relagdo
linear entre essas variaveis, que & um dos pressupostos deste método estatistico.

Posteriormente, a analise foi executada segundo Sokal e Rohlf (1995), empregando-se a
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variavel local como variavel independente, logaritmo da massa do individuo como variavel
dependente e logaritmo do comprimento como covariavel. Machos e fémeas foram
analisados separadamente. Para 0s casos nos quais o fator espacial apresentou influéncia
significativa sobre a massa ajustada dos individuos, empregou-se o teste a posteriori de
Tukey-Kramer, a fim de realizar as comparagdes multiplas entre os locais. Em todo o
processo, o nivel de significancia estabelecido foi de 0,05.

Para a analise da reproducdo, foi realizada a classificacdo e distribuicdo da
frequéncia de ocorréncia dos estagios de maturacdo. Por ser uma espécie de
desenvolvimento embrionario interno, as génadas foram classificadas macroscopicamente
em cinco estadios diferentes, com base no trabalho de Machado et al. (2001), com algumas
adaptacbes: A- imaturo: com ovarios de tamanho reduzido e translicido, cor
esbranquicada; B- ovdcitos maduros e/ou ovos fertilizados: com bastante vitelo, cor
amarelada; C- comeco de embrido: inicio da coluna vertebral e dos olhos, com pouca ou
nenhuma pigmentacdo dorsal; D- embrido intermediario: com olhos grandes e acentuada
pigmentacdo dorsal, quantidade de vitelo moderada; E- embrides tardios: pouco ou
nenhum vitelo, corpo formado, praticamente pronto para eclodir. Com o objetivo de
verificar se ha diferenca significativa na distribuicdo de frequéncia de ocorréncia dos
estagios de maturacdo gonadal nos locais e estacdes analisados foi aplicado o teste de qui-
quadrado de tabela de contingéncia.

A fecundidade absoluta foi estimada pela contagem dos ovocitos/embrides nas
amostras. Para verificar se ha diferenca na fecundidade entre os locais amostrados, e entre
as estacdes, aplicou-se uma andlise de variancia (ANOVA) e empregou-se 0 teste a
posteriori de Tukey, a fim de realizar as comparacdes entre os locais.

RESULTADOS
Apos a analise dos 461 exemplares que apresentaram o estbmago com contetdo foi
possivel constatar que os itens alimentares de maior importancia, consumidos em ambas as
estacOes, sdo os detritos/sedimentos, seguido por restos de vegetais (estagdo seca) e algas
(estacdo chuvosa). Também foram encontradas grandes quantidades de insetos e de larvas
de insetos, sendo os quironomideos 0s mais abundantes em ambas as estagfes. Foram
encontrados também, em menor proporcdo, aracnideos, microcrustaceos (Cladocera e

Copepoda) e restos de peixes (escamas e espinhas) (Figuras 2). As tabelas 2 e 3 apresentam
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0 indice de importancia dos itens alimentares encontrados na dieta da espécie, em cada
local e estacdo amostrados.

A comparacdo do indice de importancia dos itens alimentares em cada ponto em
ambas estacOes, e entre os pontos, pelo coeficiente de correlacdo de postos de Spearman
indicou haver correlagdo significativa (p<0,05) na maioria das comparacoes, exceto entre
0s pontos 1x2 (p=0,058) e 1x4 (p=0,061) durante a estacdo seca, e na comparacao sazonal
do ponto 1 (p=0,110), indicando a existéncia de diferencas na ordem de importancia dos

itens alimentares da espécie nessas trés comparacoes.
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Fig. 2 — Indice de importancia dos itens alimentares (Ali) dos itens alimentares

encontrados na dieta de P. harpagos, nos locais amostrados durante a estagdo seca e

chuvosa.
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Tabela 2 — Indice de importancia dos itens alimentares (Ali) encontrados na dieta de

Phalloceros harpagos nos locais amostrados durante a estagdo seca (n=269)

Locais Amostrados

Itens Alimentares 1 2 3 4
Detrito/sedimento 19.633 30.207 85.123 25.713
Restos de Vegetais 6.752 7.830 20.194 1.581
Algas 4.176 - 32.746 -
Restos de insetos
Formicidae - 0.030 - -
N&o identificado  0.55 - 0.61 -
Larva de Insetos
Coleoptera - - 0.003 -
Elmidae - 0.006 - -
Chaogoridae - 0.097 - -

Simuliidae 0.074 - - .
Chironomidae 0.070 6.273 0.413 0.026
Trichoptera 0.002 - - -

N&o identificado - 0.181 0.302 0.001
Restos de peixes
(escamas e espinhas) - - 0.134 -
Material N&o identificado 3.324 - 0.003 -
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Tabela 3 — Indice de importancia dos itens alimentares (Ali) encontrados na dieta de
Phalloceros harpagos nos locais amostrados durante a estagéo chuvosa (n=192)

Locais Amostrados

Itens Alimentares 1 2 3 4
Detrito/sedimento 18.157 26.281 45.289 52.707
Restos de Vegetais 6.493 2245 14844 4.257
Algas 18.093 2.358 16.436 21.745
Restos de insetos

Ephemeroptera 0.379 - 0.024  0.001
Formicidae - - 0.005 -
Odonata - - - 0.007

N&o identificado 2.013 1.735 0.168  0.067
Larva de Insetos
Dytiscidae - - 0.020 -
Chaogoridae 0.000 0.057 - -
Chironomidae 0.359 2.041  0.399 0.035

Chaoboridae - - 0.040 -
Pupa Diptera 0.118 - 0.013 -
Plecoptera - - 0.007 -

Odonata 0.047 - - -
NAao identificado 0.000 0.383 0.005 0.003
Classe Arachnida

ACARI - - - 0.002
Arachinidae - - 0.017  0.002
Microcrustaceos (Cladocera e
Copepoda) - - 0.010 0.010
Restos de peixes (escamas e espinhas)  0.014 - - -
Material N&o identificado - 0.010 0.010 0.002

Os resultados obtidos pela Andlise de Covariancia (ANCOVA) para o Fator de
Condicdo mostraram se houve variagédo significativa na comparacdo do grau de bem estar
dos individuos entre os locais, em cada estacdo. As comparagdes multiplas entre os locais

realizadas pelo teste a posteriori de Tukey-Kramer indicaram que 0os machos apresentaram
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maior fator de condi¢do no ponto 2, durante a estagdo seca, ao ser comparado com o ponto
4, e, durante a estagcdo chuvosa, entre os pontos 1x3, 1x4 e 2x3. Para as fémeas, durante a
estacdo seca, 0 ponto 4 diferiu dos demais pontos e durante a estacdo chuvosa foram

observadas diferencas significativas entre os pontos 1x2, 1x3, 1x4, 2x3 e 3x4 (Fig.3).
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Fig 3 - Médias e desvios padrdo do Fator de Condicdo para machos e fémeas de P.

harpagos, nos pontos e estaces analisados, onde a estacdo seca foi representada por

simbolos preenchidos e a esta¢do chuvosa, por simbolos vazios.

Aplicando-se o teste de qui-quadrado de tabela de contingéncia a distribuicdo da
frequéncia de ocorréncia dos estagios de maturacdo nos locais e estaces analisados (Fig.
4), foram encontradas diferencas espaciais significativas apenas durante a estagdo seca, na
qual o local 1 se diferenciou dos demais locais, principalmente pela maior ocorréncia do
estadio A (41,2%) e auséncia de ocorréncia do estadio C (X?=28,74; p=0,004).
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Fig. 4 - Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia dos estagios de maturacdo nos locais e
estacOes amostrados, onde I: estacdo seca, Il: estacdo chuvosa, A: imaturo, B: ovdcitos
maduros e/ou ovos fertilizados, C: comeco de embrido, D: embrido intermediario e E:

embrides tardios.

As fémeas do ponto 2 apresentaram maior fecundidade em ambas as estagdes. Nos
demais pontos a estacdo seca € a de maior atividade reprodutiva (Fig. 5). Os resultados
obtidos na analise de variancia (ANOVA) indicaram que houve diferenca significativa na
fecundidade durante a estacdo seca (F=5.878; p=0,001), sendo as diferencas encontradas
entre os locais 3x2 (p<0,001) e 4x2 (p=0,004). Durante a estacdo chuvosa também foi
observada diferenca entre os locais (F=20,214; p<0,001), sendo que o ponto 2 se

diferenciou de todos os outros pontos analisados (p<0,05).

36



0.060 —

=

=

th

—
|

=
=
=
2
I

ot
=)
e’
o
I

Fecundidade média ajustada
S
i
|

0.015 I I I I |

[Locais
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ambas as estacOes, onde a estacdo seca foi representada pelo circulo preenchido, e a

estacdo chuvosa pelo circulo vazio.

DISCUSSAO

Apesar de tradicionalmente os Cyprinodontiformes serem considerados insetivoros
(ARANHA; CARAMACHI, 1999), Oliveira e Bennemann (2005) descrevem o0
barrigudinho Phalloceros caudimacuatus (= P. harpagos) como um peixe detritivoro. Ja
Silva (2009) e Fogaca et al.(2003) classificaram a espécie como algivora. Também ha
estudos nos quais o barrigudinho foi classificado como onivoro (GOMIERO; BRAGA,
2008), onivoro com tendéncia a insetivoria (CASTRO e CASATTI, 1997), onivoro com
tendéncia a herbivoria (SABINO e CASTRO, 1990; CASSATTI, 2002), insetivoro
(UIEDA et al., 1997) e herbivoro (ARANHA e CARAMASCHI, 1999). Também cabe
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ressaltar o estudo de Deus e Petrere-Junior (2003), no qual avaliaram as mudangas sazonais
na dieta de P. harpagos, e observaram comportamento detritivoro no verdo e algivoro no
inverno, além de terem sido encontrados alguns poucos invertebrados em seu contetdo
estomacal. No presente estudo, o item alimentar de maior importancia consumido pela
espécie, em ambas as estacBes e em todos os locais analisados, foi detritos/sedimento.
Também foram ingeridas quantidades significativas de vegetais e algas, e quantidades
razoaveis de insetos adultos e larvas, o que indica que no local estudado a espécie se
comporta como detritivora.

Sdo0 muitas as relagcBes existentes entre os sistemas terrestres e aquaticos
(BARRELLA et al. 2000). A remogédo da mata ciliar pode ser uma das alteragcbes mais
danosas a estas relacdes, uma vez que sua presenca impede o arraste excessivo de
sedimento para o rio, além de interceptar e absorver a radiacdo solar, o que contribui para a
estabilidade térmica dos pequenos cursos d'agua (FERREIRA-PERUQUETTI; MARCO
JR., 2002). A alta dominéncia do detrito encontrado na alimentacdo da espécie pode ser
relacionada as alteracbes ambientais, conforme proposto por Oliveira e Bennemann (2005).
Durante a estacdo chuvosa, as algas foram consumidas de forma mais regular, ocorrendo
nas amostras dos quatro locais. Durante a estacdo chuvosa hd um aumento no aporte de
matéria organica aldéctone no meio aquatico, tornando o ambiente favoravel para a
proliferacdo de algas, cujo crescimento é maior em &guas com alto nivel de material
organico. Dentre as larvas de insetos encontradas nos estdmagos, as pertencentes a familia
Chironomidae foram mais abundantes no ponto 2, o que é explicado pelo maior nivel de
degradacdo ambiental deste local e estas larvas sdo consideradas r estrategistas, possuem
alta fecundidade e hemoglobina para viverem em baixas concentragbes de oxigénio
(BAXTER, 1977), podendo serem utilizadas em estudos de avaliacdo do ambiente e de
biomonitoramento, pois apresentam ampla distribuicdo na maioria dos ecossistemas
aquaticos com alta densidade e riqueza (HIRABAYASHI; WOOTON, 1998).

Segundo Lowe-McConnell (1999) grande parte dos peixes em regides tropicais
apresenta flexibilidade trofica devido a disponibilidade de recursos alimentares e as
mudancas ambientais. Assim as espécies que possuem um amplo espectro alimentar
predominardo em relacdo as outras, contribuindo para o padrdo alimentar observado em
sistemas loticos neotropicais. Os riachos exibem distingdes morfoestruturais, limnoldgicas
e na vegetacdo marginal (ESTEVES; ARANHA, 1999; ABELHA et al., 2001), e os

alimentos disponiveis respondem a estas mudancas e a dinamicidade presentes nos riachos
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(ABELHA et al., 2001). Quando a estrutura tréfica é estudada em rios tropicais e
subtropicais, nota-se que a ictiofauna usa ao maximo os recursos disponiveis, com muitas
espeécies generalistas, que é uma boa estratégia para sobreviver em ambientes que estdo em
constante mudanca (RESENDE, 2000). Todos estes autores corroboram os resultados
obtidos neste estudo, uma vez que a espécie estudada apresenta alta flexibilidade em sua
dieta, pois, provavelmente, os recursos mais explorados foram aqueles que estavam
disponiveis no momento, ndo apresentando uma nitida especificidade em sua alimentacéo.

Para Santos et al. (2006), o fator de condicdo € um indice muito utilizado em
estudos da biologia de peixes, pois fornece importantes informacdes sobre o estado
fisiol6gico desses animais a partir do pressuposto de que individuos com maior peso em
um dado comprimento estdo em melhor condic¢do. Deste modo, a variagdo nesse indice ao
longo do ano pode ser utilizada como dado adicional ao estudo dos ciclos sazonais dos
processos de alimentagéo e de reproducéo.

De acordo com Vazzoler (1996), o fator de condicdo também indica as condi¢Ges
de alimentacdo e varia com o ciclo de maturacdo sexual que, associado a outras evidéncias
e informacdes, pode indicar o periodo reprodutivo da maioria dos peixes. No presente
estudo, ndo foi observado um padrdo nos valores de fator de condi¢do encontrados para
ambos o0s sexos, 0 que pode ser associado ao fato da espécie apresentar um prolongado
periodo reprodutivo (ARANHA; CARAMASCHI, 1999) e a reproducdo € uma atividade
que exerce grande influéncia sobre o fator de condicéo.

De acordo com Machado et al., (2001) a reproducdo do barrigudinho no sudeste do
Brasil é extremamente sazonal, diferentemente do observado em nossos resultados.
Segundo esse autor, 0s ovos comegam a amadurecer durante a estagdo fria-seca, com 0s
primeiros acasalamentos ocorrendo, provavelmente, em junho-julho. O tempo total de
incubacdo é de cerca trés meses, sendo que o primeiro recrutamento juvenil ocorre em
outubro-novembro, no inicio da estacdo chuvosa-quente. Gurgel et al. (1991) sugerem que
a queda do fator de condicdo pode estar relacionada ao uso das reservas do corpo para o
processo de desenvolvimento gonadal. E também, Gurgel et al., (1997) ressaltam que o
fator de condicdo pode sofrer mudancas em funcdo dos fatores intrinsecos (reservas
organicas, desenvolvimento gonadal e tamanho dos exemplares) e extrinsecos
(disponibilidade alimentar, temperatura e fotoperiodo).

Aradjo et al. (2009), em seu estudo com Poecilia reticulata e Phalloceros

caudimaculatus, observaram que o fator de condicdo, em geral, néo se alterou entre os
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locais estudados, exceto para 0os machos de P. reticulata, que apresentaram maior condigdo
em um local caracterizado pela maior disponibilidade de alimento devido a cargas
organicas de efluentes municipais. Ambientes em que os peixes sofrem grandes, e muitas
vezes, erraticas mudancas fisicas e quimicas pode causar condi¢cdes estressantes ou letais
para a biota residente (MARTIN-SMITH, 1998, MEADOR; GOLDESTEIN, 2003), mas
P. harpagos ndo age de tal maneira, pois a espécie possui alta adaptabilidade, sendo capaz
de sobreviver tanto em ambientes com mata ciliar quanto em ambientes desflorestados
(CASTRO; CASATTI, 1997).

O ciclo reprodutivo de peixes de &gua doce pode ser influenciado por vérios fatores,
incluindo fotoperiodo, temperatura, fluxo de 4&gua, a abundéancia de alimentos e
disponibilidade do local do ninho (LOWE-MCCONNELL, 1979). Machado et al. (2001)
no seu estudo com P. caudimaculatus em um riacho do estado de S&o Paulo, observaram
correlagdo positiva entre a duracdo do dia e da frequéncia de fémeas com filhotes,
indicando que a época de reproducdo da espécie pode ser desencadeada pelo fotoperiodo.
No presente estudo, foi observada diferenca espacial significativa na distribuicdo de
frequéncia de estagios de maturacdo apenas durante a estacdo seca, na qual os estagios de
maturacdo observados no local 1 se diferenciaram dos observados nos demais locais, com
uma maior frequéncia de fémeas imaturas. Considerando-se que os poecilideos ndo sdo
peixes migradores (AGOSTINHO et al., 2007), as diferencas espaciais observadas podem
ser atribuidas as diferentes caracteristicas dos locais. Apesar de o local 1 apresentar maior
volume d’agua e ndo apresentar lixo, como o observado nos outros locais, provavelmente,
durante a seca, a disponibilidade de alimento seja menor ao compararmos com os demais
locais (evidenciado pelos menores indices de importancia dos itens alimentares), tendo
como consequéncia o menor desenvolvimento das fémeas, que se apresentaram menores
neste local. J& a ndo diferenca entre a distribuicdo de frequéncia de estagios de maturacao
durante a estacdo chuvosa, pode ser relacionada ao aumento do volume d’agua e
consequentemente da disponibilidade de alimento, criando assim, condi¢cdes mais
favoraveis a um melhor desenvolvimento reprodutivo.

Do mesmo modo que o habito alimentar dos peixes pode sofrer mudancas, sua
reproducdo também pode ser alterada pela qualidade ambiental do local onde vive. Os
fatores ambientais causam efeitos diferentes dependendo da fase do ciclo reprodutivo,
como efeitos em longo prazo sobre o crescimento do tecido gonadal e em curto prazo na

maturacdo e liberacdo dos ovdcitos (STACEY, 1984).
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Como o observado por Machado et al., (2001) para Phallocerus caudimaculatus em
um riacho do estado de S&o Paulo, onde constataram que o numero de embrides é
positivamente correlacionado com o comprimento do didmetro e com o tamanho das
fémeas, desta forma, o sucesso reprodutivo varia de acordo com o investimento de cada
fémea, mas também de acordo com as condi¢cBes ambientais, como temperatura e
disponibilidade de recursos. As fémeas do ponto 2, em ambas as estacdes, apresentaram
maior fecundidade, o que pode estar relacionado a maior ingestdo de larvas de insetos,
alimento energeticamente mais rentavel que material vegetal (JOBLING, 1994). O ponto 2
é o local mais impactado, e sua poluicdo é proveniente, em grande parte, de esgoto
domestico, o que leva a uma maior entrada de matéria organica no ambiente, favorecendo a
proliferacdo de quironomideos, que conforme discutido anteriormente, sdo altamente
adaptaveis a ambientes impactados (BAXTER, 1977). Jobling (1995) e Vazzoler (1996)
afirmam que h& uma relagdo direta entre a disponibilidade de alimento e a fecundidade,
enquanto Jobling (1994) afirma que quando ocorre diminuicdo na oferta de recursos

alimentares para 0s peixes, poucos individuos apresentam desenvolvimento gonadal.

CONCLUSAO

Os diferentes estados de degradacdo ambiental ndo apresentaram grande influéncia
sobre a alimentacdo, sendo que a espécie apresentou alta flexibilidade em sua dieta,
comportando-se como detritivora. E também ndo apresentaram grande influéncia sobre o
fator de condicdo, provavelmente devido ao fato de a espécie possuir um prolongado
periodo reprodutivo e, consequentemente, ndo apresentar um padrdo na variacdo desse
indice para ambos os sexos. Entretanto, os diferentes estados de degradacdo ambiental,
provavelmente, exerceram influéncia sobre a reproducdo, uma vez que o local menos
impactado apresentou uma maior quantidade de fémeas imaturas, durante a estagdo seca. E
no local mais impactado, as fémeas apresentaram maior fecundidade, provavelmente por

disporem de alimentos mais energéticos.
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