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PREFÁCIO 

 

Esta Dissertação está dividida em duas partes. A primeira parte é o referencial teórico da 

dissertação, como forma de embasamento do desenvolvimento da pesquisa. A segunda parte refere-se 

a um artigo que analisa a influência da espécie exótica Oreochromis niloticus, antes e após a sua 

remoção na assembleia de peixes caracterizando suas guildas tróficas ao longo dos meses em um 

reservatório do semiárido brasileiro. Este artigo seguirá as normas do periódico Neotropical 

Ichthyology (anexo 1). O referencial teórico e as referências gerais seguirão as normas da ABNT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

RESUMO 
 

O presente trabalho teve como objetivo analisar a influência da espécie exótica Oreochromis 

niloticus, antes e após a sua remoção na assembleia de peixes caracterizando suas guildas 

tróficas ao longo dos meses em um reservatório do semiárido brasileiro. Os dados foram 

amostrados em dois períodos, antes da remoção da espécie exótica (maio de 2012 a janeiro de 

2013) e após a remoção (abril de 2013 a novembro de 2013. Foram analisadas seis espécies 

(Oreochromis niloticus, Prochilodus brevis, Hypostomus cf. paparie, Hoplias gr. Malabaricus, 

Astyanax bimaculatus e Leporinus piau) cujos valores do Índice Alimentar foram utilizados. O 

índice de Morisita-Horn foi utilizado para avaliar a similaridade alimentar entre as espécies e 

estabelecer quatro categorias tróficas (insetívora, onívora, detritívora /iliófaga e piscívora). Para 

avaliar as possíveis variações devido à presença da espécie O. niloticus, foi utilizado o Índice 

Alimentar das espécies numa matriz de similaridade de Bray-Curtis, usando a análise de 

ordenação (NMDS) que detecta se houve diferença nos itens consumidos pelas espécies. O 

resultado da Análise Multivariada de Correlação Canônica (CCA) entre os fatores abióticos 

(pluviosidade, pH, turbidez, oxigênio dissolvido) e bióticos demonstrou  que a alimentação está 

associada aos fatores abióticos sendo pouco correlacionada com  a presença das espécies 

detritívoras/iliófagas.   As espécies continuaram inseridas nas mesmas categorias, nos dois 

períodos analisados, e portanto o número de guildas não variou. É possível que  a espécie O. 

niloticus não tenha tido tempo de se estabelecer no ambiente no período estudado, sendo pois 

necessário  um estudo em longa escala para verificar as relações entre os fatores abióticos  e o 

estabelecimento da tilápia em áreas de proteção ambiental. 

 

Palavras-chave: Introdução de espécies; peixes; guildas tróficas; semiárido.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT  

 

This study aimed to analyze the influence of the exotic species Oreochromis niloticus, before 

and after its removal in the fish assemblage, characterizing its trophic guilds over the months in a 

reservoir of the Brazilian semiarid. Data were sampled in two periods, before removal of exotic 

species (May 2012 to January 2013) and after removal (April 2013 to November 2013). Six 

species were analyzed (Oreochromis niloticus, Prochilodus brevis, Hypostomus cf. paparie, 

Hoplias gr. Malabaricus, Astyanax bimaculatus and Leporinus piau) whose values of the 

Feeding Index (IAi) were used.  The Morisita-Horn similarity coefficient was used to assess the 

feed similarity between species and establish four trophic categories (insectivorous, omnivorous, 

detritophagous / iliófaga and piscivorous). To assess the possible variations due to the presence 

of the species O. niloticus, we used the Feeding Index of species in Bray-Curtis similarity 

matrix, using the ordination analysis (NMDS) that detects if  there was difference in items 

consumed by the species. The result of Multivariate Analysis Canonical Correlation (CCA) 

between abiotic factors (rainfall, pH, turbidity, dissolved oxygen) and biotic factors showed that 

the diet is associated with abiotic factors with little correlation with the presence of scavenging / 

iliófagas species. The species continued inserted in the same categories, in both periods 

analyzed, and therefore the number of guilds did not change. It is possible that the species O. 

niloticus had no time to settle in the environment during the study period, it is therefore 

necessary a long-term study to verify the relationship between abiotic factors and the 

establishment of tilapia in protected areas. 

Keywords: Introduction of species; fish; trophic guilds; semiarid region. 
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1. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

1.1. Efeitos da introdução de espécies exóticas sobre a estrutura trófica de espécies 

nativas. 

Oreochromis niloticus (tilápia do Nilo) é uma espécie nativa da África 

(Castagnolli,1992), pertence à família Cichlidae e é bastante cultivada em vários países, 

inclusive no Brasil. O sucesso de tilápias como espécies exóticas ao longo dos trópicos está 

relacionado principalmente por apresentarem características peculiares, como o hábito 

alimentar onívoro filtrador, consumindo basicamente fitoplâncton, zooplâncton e detritos em 

suspensão (STARLING et al., 2002; LAZZARO et al., 2003; NJIRU et al., 2004; 

FIGUEREDO & GIANI, 2005). Apresentam ampla tolerância ambiental e exigências de 

habitat bastante flexíveis resultando em flexibilidade na taxa de crescimento e maturação de 

acordo com as condições ambientais prevalecentes, além de exibirem comportamento 

agressivo podendo sobressair sobre outras espécies quando a desova ocorre em lugares que 

são limitados (BEVERIDGE & BAIRD, 2000; LOWE-MCCONNELL, 2000; NOVAES & 

CARVALHO, 2012).  

Sérios impactos sobre o meio ambiente como, por exemplo, a perda da biodiversidade 

pode ocorrer a partir da introdução de espécies como tilápias, cujo padrão reprodutivo lhes 

permite formar densas populações de indivíduos de pequeno porte (WELCOMME, 1988; 

CANONICO et al., 2005;. VITULE et al., 2009). A tilápia ainda pode contribuir para 

aumentar a biomassa fitoplanctônica através da translocação de nutrientes do sedimento para 

a coluna d’água (Drenner et al., 1996), uma vez que esta espécie possui o hábito de 

ressuspender sedimentos durante a nidificação e também é capaz de se alimentar de detritos 

no sedimento. 

MENESCAL (2002), com base em uma longa série temporal de dados de 

desembarque pesqueiro do açude Gargalheiras no Rio Grande do Norte, observou mudanças 

na estrutura da comunidade de peixes após a introdução da tilápia do Nilo, com prejuízos para 

as espécies nativas Prochilodus brevis, Leporinus sp. e  Hoplias malabaricus bem como para 

outra espécie exótica Plagioscion squamosissimus, principal espécie de peixe capturada no 

reservatório antes da introdução da tilápia, sugerindo que ela possa ter sido uma das 

responsáveis por estas mudanças. Por outro lado, uma avaliação quantitativa dos benefícios 

sócioeconômicos da introdução no mesmo açude mostrou que a tilápia, ao contrário do 
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esperado, não gerou tais benefícios para as comunidades de pescadores do açude (DIAS, 

2006).  

Outro fator importante é que se trata de um invasor bem sucedido com um grande 

potencial de tornar-se uma praga exótica (CANONICO et al., 2005; ZAMBRANO et al., 

2006). Além disso, as espécies com exigências de habitat flexíveis, oportunismo trófico e 

grandes tolerâncias ambientais, como as tilápias geralmente têm habilidades e 

competitividade maiores em habitats já perturbado por outros impactos antropogênicos, tais 

como a construção de barragens e poluição (CANONICO et al., 2005). Assim, a introdução 

de tilápias pode atuar sinergicamente com outros impactos humanos para diminuir os estoques 

ou até mesmo eliminar as espécies de peixes nativos. 

 Segundo (Attayde et al.,2007), a tilápia do Nilo provoca uma redução na abundância de 

certos microcrustáceos planctônicos, um aumento na biomassa de algas nanoplanctônicas e 

uma redução na transparência da água. Esses efeitos da tilápia podem afetar negativamente o 

recrutamento de outras espécies de peixe que se alimentam essencialmente de zooplâncton na 

fase jovem e se orientam visualmente para localizar e capturar suas presas. Attayde et 

al.,(2011), demostrou que a relação benéfica da introdução da tilápia, não foi observada, e que 

a sua introdução pode ter causado um déficit, pelo menos em parte, na diminuição de algumas 

espécies em reservatórios. 

Mesmo com estes aspectos ecológicos da introdução de espécies, o Código Florestal 

Brasileiro, com suas novas propostas, tem sugerido explicitamente o favorecimento da 

introdução de peixes não nativos (MAGALHÃES et al., 2011). A Comissão de Agricultura, 

Pecuária, Abastecimento e Desenvolvimento aprovou o Projeto de Lei 5989/09 do deputado 

Nelson Meurer (PP-PR) que “naturaliza” espécies não-nativas, como Oreochromis niloticus, 

(tilápia do Nilo) para a criação em tanques-rede (LIMA JR et al., 2012). A grande quantidade 

de reservatórios públicos (Figueiredo Jr e Valente Jr, 2008), e a disponibilidade de águas 

represadas, que preenche em área o que o mercado exige (MALLASEN et al., 2008), são um 

dos atrativos para a utilização deste sistema de cultivo no Brasil. A viabilidade econômica e 

baixas oscilações de preços e juros do mercado são outros fatores que fazem este sistema de 

criação potencialmente se tornar o mais importante (DA SILVA, 2014).  

 

1.2 Hábito alimentar de peixes 

Estudos sobre a alimentação de uma espécie é a chave para compreender diversos aspectos 

básicos da sua biologia, como: reprodução, crescimento e adaptação. Sendo importante 
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também para o entendimento da maneira como as espécies exploram, utilizam e compartilham 

os recursos do ambiente (ALMEIDA et al., 1993). Pesquisas sobre padrões alimentares e as 

relações tróficas entre as espécies são considerados, como uma das principais abordagens para 

o conhecimento da estrutura de comunidades (WINEMILLER, 1996).  

Ainda existe uma limitação em relação aos estudos sobre a estrutura trófica e recursos 

alimentares utilizados pelos peixes em reservatórios, sendo restritas a algumas bacias e 

regiões, principalmente na região semiárida brasileira, pois, o histórico de estudos nesta área 

ainda é incipiente quando comparado a outras regiões. A bacia do Rio Paraná é um bom 

exemplo, apresentando até o momento um maior número de pesquisas no Brasil e também o 

maior número de hidrelétricas no país (KELMAN et al., 2002). Alguns trabalhos nos 

reservatórios de Segredo, na bacia do Rio Iguaçu no Estado do Paraná, tiveram suas dietas 

estudadas por Hahn et al. (1997); no reservatório Itaipu, na bacia do Rio Paraná, a estrutura 

trófica foi analisada por Hahn et al. (1998); 24 reservatórios do Estado do Paraná e bacias 

limítrofes foram avaliados em sua estrutura trófica por Fugi et al. (2005) e o reservatório 

Capivari por Abelha et al. (2005). 

Na região Semiárida do nordeste brasileiro destacam-se os estudos mais recentes de 

alimentação de algumas espécies. Da Silva et al.,(2012), realizou estudos na lagoa do Piató, 

Assú, Rio Grande do Norte, Brasil visando à ecologia alimentar do Astyanax lacustris, onde a 

espécie apresentou-se com hábito alimentar onívoro, apresentando maior atividade alimentar 

durante a estiagem. Morais-Segundo, (2013) fez uma análise das variações espaciais e 

temporais da estrutura trófica da ictiofauna da barragem de Santa Cruz, Apodi-RN. 

Em regiões tropicais, apesar de existirem peixes especializados em determinados tipos de 

alimento, a maioria das espécies exibe grande plasticidade em suas dietas (Lowe 

McConnell,1999), o que dificulta o delineamento de padrões tróficos específicos. Essa 

plasticidade constitui-se de uma interação entre a qualidade/quantidade do alimento 

disponível no ambiente e o grau das restrições morfológicas e comportamentais exibidas pelas 

espécies, este último passível de variações ontogenéticas (GASPAR DA LUZ et al., 2001).  

Os trabalhos de Abelha et al. (2001); Abelha et al.(2006), deixam claro que, devido às 

variações sazonais nos trópicos, peixes tropicais exibem uma intensa plasticidade trófica em 

suas dietas. As variações bióticas e abióticas também podem levar a uma mudança nos itens 

que compõem a dieta dos peixes, sugerindo que a maioria pode se utilizar de uma ampla gama 

de alimentos, e quando um destes itens encontra-se em proporções diferentes do normal, em 



18 
 

escassez ou em excesso, os peixes mudam seu comportamento alimentar (HARTZ et al., 

1996; WINEMILLER & JEPSEN, 1998; BENNEMANN et al., 2005). 

Outro ponto relevante em relação às variações ocorridas na dieta pode ser relacionado 

em função da ontogenia e também das modificações espaciais e sazonais, podemos destacar 

estudos realizados em diversos lagos, represas e riachos em diversos países (HAHN et al., 

1997; PETERSON & WINEMILLER, 1997;  HAHN et al.,2002; WELIANGE & 

AMARASINGHE, 2003; GRUBH & WINEMILLER, 2004; OLIVEIRA et al., 2004; ADITE 

et al., 2005).   

De acordo com Zavala-Camin, (1996), há um interesse crescente nos estudos sobre 

alimentação em peixes, já que ecologistas e administradores de recursos pesqueiros precisam 

cada vez mais entender o funcionamento dos ecossistemas aquáticos para poder administra-

los corretamente, e nesse aspecto, a ecologia trófica apresenta-se como uma importante 

ferramenta. 

Levantamentos bibliográficos realizados permitem destacar a originalidade do 

trabalho, uma vez que não foram identificados registros de estudos retratando a influência da 

tilápia sobre a ecologia trófica de uma assembleia de peixes em uma unidade de conservação. 

O desenvolvimento desta pesquisa faz parte de um projeto maior intitulado “Remoção de 

peixes exóticos como estratégia de conservação da biodiversidade aquática da Caatinga do 

reservatório da Estação Ecológica do Seridó (RN), Serra Negra/RN” desenvolvido pela 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte em parceria com a Universidade Federal Rural 

do Semiárido. A expectativa é que as informações geradas sirvam de base para ações de 

manejo em outras unidades de conservação visando à proteção da biodiversidade aquática da 

Caatinga e de outros biomas brasileiros. 

 

2. HIPÓTESE 

 

A remoção da espécie exótica Orechromis niloticus altera a estrutura trófica da 

ictiofauna. 

 

3. OBJETIVOS DA PESQUISA  

3.1 Objetivo Geral  

 Avaliar os efeitos da remoção da espécie exótica, Oreochromis niloticus, na estrutura 

trófica da ictiofauna em um reservatório do semiárido brasileiro. 

 



19 
 

3.2 Objetivos Específicos  

 Avaliar a dieta das espécies de peixes capturadas no açude da Estação Ecológica do  

Seridó-RN. 

 

 Estabelecer categorias tróficas para as espécies de peixes do açude da Estação 

Ecológica do  Seridó-RN. 

 

 Evidenciar possíveis efeitos da espécie exótica Oreochromis niloticus, antes e após a 

sua retirada, sobre as espécies nativas com base nos dados de dieta, no açude da ESEC 

Seridó. 

 

 

4. ÁREA DE ESTUDO 

 

O reservatório localiza-se no município de Serra Negra – RN na Estação Ecológica do 

Seridó (ESEC-Seridó). Na região do Seridó a rede hidrográfica concentra-se na bacia formada 

pelo rio Seridó, que é um dos tributários do rio Piranhas-Açu. A ESEC é uma área de 

preservação permanente pertencente ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis (IBAMA), com 1166 ha e localizada no município de Serra Negra do 

Norte, sul do Estado do Rio Grande do Norte (6° 35’S, 37° 20’ W), em uma das regiões mais 

secas do semiárido do nordeste do Brasil, denominada regionalmente como Seridó. A região 

está localizada na depressão sertaneja, área rebaixada com relevo suave ondulado e altitude 

por volta dos 220 m, exceto pelos serrotes e inselbergs. Nos limites sul e leste encontra-se 

com o planalto da Borborema, que apresenta altitude acima dos 500 m. Os solos são rasos e 

pedregosos, predominantemente do tipo bruno não cálcico, com frequentes afloramentos 

rochosos.  

O clima é semiárido muito quente (Bs’ h’ – Köeppen). As médias anuais de temperatura e 

precipitação são de 27 °C e 632,7 mm, respectivamente (dados da série 1985/1994 da Estação 

Meteorológica de Cruzeta, RN, a 50 km da ESEC). As temperaturas médias mensais não 

variam muito ao longo do ano, sendo no mês mais frio (maio) de 25,8 °C e nos meses mais 

quentes (novembro e dezembro) de 28,9 °C (BARCELLOS & PAUPITZ, 1992). O 

reservatório apresenta um estado trófico do tipo mesotrófico, e este possui uma capacidade de 

433.000 m³ (Medeiros, 2005), uma área aproximada de 1 ha e uma profundidade máxima de 

6m.   As precipitações são concentradas em poucos meses e o total pluviométrico varia muito 

entre os anos e de local para local em um mesmo ano. Em anos mais chuvosos a precipitação 

pode ultrapassar 1000 mm, mas em anos secos chega a ser inferior a 300 mm. Normalmente, 

o período de chuvas mais intensas se estende de fevereiro a abril, e o período seco vai de julho 
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a dezembro, durante o qual é comum não haver registros de chuva ou somente chuvas fracas, 

usualmente totalizando apenas 30 mm. 
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RESUMO 
 

O presente trabalho teve como objetivo analisar a influência da espécie exótica Oreochromis 

niloticus, antes e após a sua remoção na assembleia de peixes caracterizando suas guildas 

tróficas ao longo dos meses em um reservatório do semiárido brasileiro. Os dados foram 

amostrados em dois períodos, antes da remoção da espécie exótica (maio de 2012 a janeiro de 

2013) e após a remoção (abril de 2013 a novembro de 2013. Foram analisadas seis espécies 

(Oreochromis niloticus, Prochilodus brevis, Hypostomus cf. paparie, Hoplias gr. 

Malabaricus, Astyanax bimaculatus e Leporinus piau) cujos valores do Índice Alimentar 

foram utilizados. O índice de Morisita-Horn foi utilizado para avaliar a similaridade alimentar 

entre as espécies e estabelecer quatro categorias tróficas (insetívora, onívora, detritívora 

/iliófaga e piscívora). Para avaliar as possíveis variações devido à presença da espécie O. 

niloticus, foi utilizado o Índice Alimentar das espécies numa matriz de similaridade de Bray-

Curtis, usando a análise de ordenação (NMDS) que  detecta se  houve diferença nos itens 

consumidos pelas espécies. O resultado da  Análise Multivariada de Correlação Canônica 

(CCA) entre os fatores abióticos (pluviosidade, pH, turbidez, oxigênio dissolvido) e bióticos 

demonstrou  que a alimentação está associada aos fatores abióticos sendo pouco 

correlacionada com  a presença das espécies detritívoras/iliófagas.   As espécies continuaram 

inseridas nas mesmas categorias, nos dois períodos analisados, e portanto o número de guildas 

não variou. É possível que  a espécie O. niloticus não tenha tido tempo de se estabelecer no 

ambiente no período estudado, sendo pois necessário  um estudo em longa escala para 

verificar as relações entre os fatores abióticos  e o estabelecimento da tilápia em áreas de 

proteção ambiental. 

 

Palavras-chave: Introdução de espécies; Peixes; Guildas tróficas. 
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ABSTRACT  

 

This study aimed to analyze the influence of the exotic species Oreochromis niloticus, before 

and after its removal in the fish assemblage, characterizing its trophic guilds over the months 

in a reservoir of the Brazilian semiarid. Data were sampled in two periods, before removal of 

exotic species (May 2012 to January 2013) and after removal (April 2013 to November 2013). 

Six species were analyzed (Oreochromis niloticus, Prochilodus brevis, Hypostomus cf. 

paparie, Hoplias gr. Malabaricus, Astyanax bimaculatus and Leporinus piau)) whose values 

of the Feeding Index (IAi) were used.  The Morisita-Horn similarity coefficient was used to 

assess the feed similarity between species and establish four trophic categories (insectivorous, 

omnivorous, detritophagous / iliófaga and piscivorous). To assess the possible variations due 

to the presence of the species O. niloticus, we used the Feeding Index of species in Bray-

Curtis similarity matrix, using the ordination analysis (NMDS) that detects if  there was 

difference in items consumed by the species. The result of Multivariate Analysis Canonical 

Correlation (CCA) between abiotic factors (rainfall, pH, turbidity, dissolved oxygen) and 

biotic factors showed that the diet is associated with abiotic factors with little correlation with 

the presence of scavenging / iliófagas species. The species continued inserted in the same 

categories, in both periods analyzed, and therefore the number of guilds did not change. It is 

possible that the species O. niloticus had no time to settle in the environment during the study 

period, it is therefore necessary a long-term study to verify the relationship between abiotic 

factors and the establishment of tilapia in protected areas. 

Keywords: Introduction of species, Fish; Trophic guilds. 
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1. Introdução  

 

A introdução de espécies exóticas pode contribuir para que ocorram modificações 

negativas no ambiente sendo considerada como uma ameaça para a conservação da 

diversidade biológica (Wilcove et al., 1998; Simberloff, 2003; Pyšek e Richardson, 2010) e 

um dos maiores problemas para a conservação de peixes de água doce (Cucherousset  & 

Olden,2012). 

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) vem provocando alterações em ambientes 

aquáticos (Menescal, 2002; Attayde et al., 2007; 2011). Por ser uma espécie rústica, tolera 

ampla variação de parâmetros abióticos, como temperatura, amônia e oxigênio dissolvido e 

apresenta elevada taxa reprodutiva Kolar & Lodge(2002).  Estas características, combinadas 

com seu hábito alimentar generalista (Attayde et al.,(2007)  e comportamento  agressivo  e  

territorialista, favorece sua competição por recursos do ambiente o  que  pode  alterar 

drasticamente  a  biota  nativa  do  local (Barreto  et  al, 2011),  explicando em parte seu 

potencial invasor (Kolar & Lodge ,2002). 

O resultado da introdução varia do simples estabelecimento da população introduzida 

à completa dominância da comunidade, o que pode incluir, dentre diversos efeitos, a redução 

populacional de espécies nativas ou mesmo extinções locais (Agostinho et al., 2003). Em 

ambientes que apresentam condições extremas de temperatura, escassez de água é possível 

que algumas espécies apresentem alterações no comportamento alimentar, decorrentes 

principalmente de mudanças na disponibilidade de recursos alimentares e da plasticidade das 

espécies no sentido de explorarem novos recursos.   

Considerando a hipótese de que a espécie exótica pode modificar os hábitos 

alimentares da ictiofauna no ecossistema estudado, o objetivo deste estudo é analisar a 

influência da espécie exótica Oreochromis niloticus, antes e após a sua remoção na 

assembleia de peixes caracterizando suas guildas tróficas ao longo dos meses em um 

reservatório do semiárido brasileiro. A caracterização de grupos tróficos de peixes no 

semiárido se faz necessária, principalmente para entendermos como espécies introduzidas 

influenciam na utilização dos itens alimentares. Considerando que a introdução de espécies 

exóticas pode gerar alterações nas guildas tróficas da ictiofauna local, os resultados obtidos 

serão úteis em estudos sobre os papéis ecológicos de espécies exóticas em ecossistemas 

aquáticos no semiárido. 
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Material e Métodos  

Área de Estudo 

O açude está localizado na Estação Ecológica do Seridó (ESEC-Seridó) área de 

preservação permanente, pertencente ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos 

Naturais Renováveis (IBAMA), com 1166 ha e localizada no município de Serra Negra do 

Norte ao sul do Estado do Rio Grande do Norte (6° 35’S, 37° 20’ W), em uma das regiões 

mais secas do semiárido do nordeste do Brasil, denominada regionalmente como Seridó (Fig. 

1).  

 

 

Figura 1. Localização do açude da Estação Ecológica do Seridó, Serra Negra – RN. 

         

 Amostragem 

 

As coletas ocorreram mensalmente no período de maio de 2012 a novembro de 2013. 

Antes da remoção da tilápia foram realizadas nove coletas (maio de 2012 a janeiro de 2013) e 

após a remoção oito coletas (abril a novembro de 2013).  No mês de fevereiro de 2013 foi 

realizada uma despesca da tilápia, capturando 551 indivíduos pesando um total de 336 Kg, 

enquanto que no mês de março de 2013 ocorreu uma despesca total no açude, sendo 

capturados: Prochilodus brevis, 22000 indivíduos, totalizando 5060,00 Kg; Leporinus piau, 

1600 indivíduos, totalizando 240,00 Kg; Oreochromis niloticus, 216 indivíduos totalizando 

120,00 Kg e Hoplias gr. malabaricus, 92 indivíduos totalizando 40,00 Kg. 

  Os peixes foram capturados utilizando-se duas baterias de redes de espera (malhadeiras) 

com malhas variando entre 12 mm e 70 mm, distância entre nós opostos, com alturas variando 

entre 1.20 m a 2.70 m e largura de 50 m. Cada bateria continha11 redes. As amostragens 

tiveram duração de 12 horas com dois períodos de despesca: amanhecer e crepuscular. 
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Adicionalmente, foram coletadas as informações dos seguintes fatores abióticos: oxigênio 

dissolvido, turbidez, temperatura da água, pH, e condutividade elétrica, utilizando-se uma 

sonda multiparâmetro. Os dados de pluviosidade foram obtidos da EMPARN (Empresa de 

Pesquisa Agropecuária, 2014) do município de Serra Negra- RN.  

 

 

 Análises  

 

Os peixes foram transportados para o laboratório onde foram identificados ao nível de 

espécie, de acordo com bibliografia especializada (ROSA et al., 2003; BARBOSA e 

SOARES, 2009; NASCIMENTO et al., 2014). Em seguida foram submetidos à biometria, 

obtendo-se dados referentes aos comprimentos padrão e total (em mm), por meio de um 

ictiômetro e o peso total (em g), por meio de balança de precisão. Os estômagos ou intestinos 

foram retirados, fixados em formol 10% e acondicionados em álcool 70% para posterior 

análise, estimando-se visualmente o grau de repleção estomacal, que pode variar de 0 a 3 

(BRAGA, 1999) . 

. Depois de retirados o conteúdo estomacal, ou intestinal para espécie da família 

Loricariidae, estes foram analisados sob microscópio estereoscópico e ópticos sendo os itens 

identificados até o menor nível taxonômico possível, utilizando-se literatura especializada: 

(McCafferty ,1981);Needham & Needham ,1982; Merritt & Cummins, 1996, Higuti & 

Franco, 2001 e Bicudo e Menezes,2006). 

O volume dos itens foi obtido através do deslocamento de líquido em proveta graduada 

ou através de placa milimetrada (transformado em ml) Hellawel & Abel, (1971). Logo, foram 

calculadas as frequências de ocorrência e volumétrica (Hynes, 1950; Hyslop, 1980; Rosecchi 

& Nouaze, 1987; Zavala-Camin, 1996) cuja associação deu origem ao cálculo de Índice 

Alimentar (Iai) (Kawakami & Vazzoler, 1980), em porcentagem. 

 

IAi =  Fo . Fv   x 100 

 Σ (Fo . Fv) 

 

Onde: IAi = índice alimentar; Fo = frequência de ocorrência; Fv = frequência volumétrica. 

 

Para avaliar a similaridade alimentar entre as espécies e estabelecer as categorias 

tróficas foram utilizados os valores de IAi de cada espécie, antes e após a remoção da tilápia, 
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em duas matrizes de similaridade utilizando o índice de Morisita-Horn, através da Análise de 

Agrupamento não hierárquica com base no método de ligação UPGMA. Posteriormente, a 

matriz de similaridade foi comparada com uma matriz cofenética com intuito de avaliar a 

consistência do padrão de agrupamento, sendo que valores próximos à unidade indicam 

melhor representação (Cruz & Carneiro, 2003).  

Com intuito de verificar a influência da tilápia na estrutura trófica foi utilizado o IAi de 

cada espécie numa matriz de similaridade, usando o coeficiente de similaridade de Bray-

Curtis. O resultado de cada procedimento foi utilizado em análises de ordenação de 

escalonamento multidimensional não métrico (NMDS) para avaliar a utilização dos recursos 

alimentares das espécies antes e após a remoção da tilápia. Com o objetivo de verificar 

variações na dieta das espécies foram realizadas Análises de Variância Multivariada 

Permutacional (PERMANOVA), utilizando o índice de similaridade de Bray-Curtis. Para as 

análises dos dados foi utilizado o programa estatístico PAST versão 2.14 (Hammer et al., 

2001). 

Para elucidar a relação entre os dados abióticos e bióticos do reservatório da Estação 

Ecológica do Seridó - RN foi realizado uma Análise Multivariada de Correlação Canônica 

(CCA).  A análise foi feita a partir dos dados do índice alimentar (IAi) das espécies e dados 

ambientais, determinados em cada coleta.  

 

Resultados  

 

Fatores Ambientais  

A Estação Ecológica do Seridó (ESEC) apresentou uma variação sazonal bem 

característica da região semiárida, com precipitações irregulares (Fig.2). Com relação a 

algumas variáveis físicas e químicas da água, de modo geral, a Estação Ecológica do Seridó é 

um ambiente de pH básico, oxigênio dissolvido (com valores frequentemente abaixo de 7 

mg/L) e temperatura oscilando em torno ( 26° C a 29°C). (Fig. 2). A temperatura e a turbidez 

foram proporcionais à pluviosidade, sendo os valores mais elevados no período chuvoso.  
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Figura 2. Dados de pluviosidade (mm), temperatura da água (°C), pH, condutividade (μS.cm-1), 

oxigênio dissolvido (OD) (mg/L), turbidez(UNT) coletados de maio de 2012 a dezembro de 2013, na 

ESEC – Seridó.  

 

Composição Ictiofaunística 

 

Foram coletados 2.084 indivíduos (1200 antes e 884 após a remoção da tilápia), destes 

um total de 846 estômagos. Com o resultado da análise da alimentação foi realizada a análise 

de similaridade alimentar e categorização trófica dos indivíduos (Tabela 1). Os peixes 

capturados foram distribuídos em seis espécies pertencentes a seis famílias e três ordens, 

sendo cinco espécies nativas e uma exótica. Outras espécies foram capturadas durante o 

estudo: Cichlassoma orientale (Kullander, 1983), Leporinus elongatus  (Valenciennes, 1850) 

e Leporinus taeniatus (Lütken, 1875), porém estas apresentaram um número pequeno de 

indivíduos (inferior a 10) não sendo considerados para a   análise do conteúdo estomacal.  

  A ordem com o maior número de espécies foi Characiformes, com quatro espécies 

nativas; a ordem Siluriformes apresentou uma única espécie nativa e a ordem Perciformes 

apenas uma espécie exótica da família Cichlidae. Dentre as famílias encontradas, estão a 

Prochilodontidae, Erytrinidae, Characidae, Anostomidae e Loricariidae com apenas uma 

representação de cada espécie e a família Cichlidae com uma espécie exótica. 
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Tabela 1 - Espécies de peixes estudadas no Açude da Estação Ecológica do Seridó (ESEC), Rio 

Grande do Norte, antes e após a remoção da tilápia. N - número de indivíduos coletados; N (%) - 

porcentagem dos indivíduos coletados; E - número de estômagos analisados; E (%) - porcentagem dos 

estômagos analisados; *Espécie exótica.  

GRUPO TAXONÔMICO 
Antes da remoção Após a remoção 

N N (%) E E (%) N N (%) E E (%) 

CHARACIFORMES         

Prochilodontidae         

Prochilodus brevis (Steindachner, 1875) 199 16,58 158 32,51 171 19,34 125 34,72 

Characidae         

Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758) 108 9 21 4,32 286 32,35 94 26,11 

Anostomidae         

Leporinus piau (Fowler, 1941) 413 34,4 118 24,27 99 11,20 36 10 

Erytrinidae         

Hoplias gr. malabaricus (Bloch, 1794) 405 33,75 114 23,45 220 24,89 56 15,55 

SILURIFORMES         

Loricariidae         

Hypostomus cf. paparie (Fowler, 1941) 63 5,25 67 13,78 78 8,82 47 13,05 

PERCIFORMES         

Cichlidae         

*Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 12 1 8 1,65 30 3,39 2 0,55 

TOTAL 1200 100 486 100 884 100 360 100 

 

        No geral, a dieta das espécies foi composta por nove itens, que apresentaram diferentes 

origens: animal, vegetal, detritos e sedimentos. Os recursos de origem animal foram 

constituídos por: Inseto (Diptera, Ephemeroptera, Hymenoptera, Plecoptera, Lepidoptera e 

restos de insetos não identificados); Peixe (inteiros, espinhas ou escamas); Camarão (inteiros 

ou partes); Zooplâncton (Protozoários e Microcrustáceos); Outros invertebrados, grupos de 

invertebrados que apresentaram valores de IAi (moluscos, anelídeos, aracnídeos).  

    No item vegetal incluem-se restos vegetais e sementes; Fitoplâncton (Cyanophyceae, 

Bacillariophyta, Chlorophyceae, Zygnematophyceae). Foram descritos, ainda, os itens detrito 

(material orgânico em diferentes estágios de decomposição) e sedimento (material fino e 

particulado constituído, principalmente, por matéria inorgânica). E, por fim, material vegetal 
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ou animal digerido (aqueles recursos que não foram possíveis de identificar nas outras 

categorias devido ao grau avançado de digestão). 

Os dados do Índice Alimentar (IAi) das espécies, antes e após a remoção da tilápia, 

mostraram que as espécies não modificaram o habito alimentar, embora tenha diminuído a 

prevalência de alguns itens, onde foram observados valores baixos de consumo dos itens 

vegetal, peixe e inseto para algumas espécies após o evento de remoção (Tabela 2). 

 

Tabela 02 - Índice de Importância Alimentar (IAI) das espécies de peixes estudadas no Açude da 

Estação Ecológica do Seridó (ESEC), Rio Grande do Norte, antes e após a remoção da tilápia. D/S – 

Detrito e Sedimento; Veg. – Vegetal; Fit. – Fitoplâncton; Zoo. – Zooplâncton; Ins. – Inseto; Pei. – 

Peixe; O/I – Outros Invertebrados; MV – Material vegetal digerido; MA – Material animal digerido. 

Em destaque os itens alimentares dominantes. 

 
          ANTES DA REMOÇÃO DA TILÁPIA 

 
D/S Veg. Fit. Zoo. Ins. Pei. O/I MV MA 

Astyanax bimaculatus 
 

4,85 
 

0,37 67,43 20,48 
 

  

Hoplias gr. malabaricus 
 

0,18 
  

0,41 99,60 
 

  

Leporinus piau 1,32 13,66 
 

0,19 21,55 0,38 0,97 9,18 43,92 

Prochilodus brevis 92,52 
 

6,98 0,56 
   

  

Hypostomus c.f paparie 85,16 
 

14,15 0,76 
   

  

Oreochromis niloticus 49,26 27,13 11,42       

 
          APÓS A REMOÇÃO DA TILÁPIA 

 
D/S Veg. Fit. Zoo. Ins. Pei. O/I MV MA 

Astyanax bimaculatus 
 

9,46 
 

2,94 73,64 10,52 0,75 
  

Hoplias gr. malabaricus 
 

0,25 
  

0,24 98,67 0,48 
  

Leporinus piau 0,19 33,68 0,25 1,37 6,55 0,16 0,19 20,54 21,46 

Prochilodus brevis 79,69 
 

19,71 0,62 
     

Hypostomus c.f paparie 72,27  26,45 1,18 
  

0,74 
  

Oreochromis niloticus 51,25 12,76 25,51 
      

 

Os dados do Índice Alimentar (IAi) das espécies, antes e após a remoção da tilápia, 

foram utilizados para a análise de similaridade alimentar, sendo as espécies enquadradas em 

quatro categorias tróficas que, não demonstrou variação nos grupos formados entre os dois 

períodos estudados (Fig. 3). As espécies componentes de cada categoria trófica apresentaram 

consumo de um ou mais item alimentar dominante, onde três espécies foram enquadradas 
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como detritívora/iliófaga (O. niloticus, P. brevis e H. cf. paparie) as que apresentaram na 

dieta predomínio de detrito/sedimento, fitoplâncton e zooplâncton; uma como onívora (L. 

piau), a que apresentou consumo de itens de origem animal e vegetal de forma razoavelmente 

distribuída; uma como insetívora (A. bimaculatus), consumindo principalmente insetos; e uma 

espécie como piscívora (H. gr. malabaricus), com peixe predominando na dieta. 

 

     

Figura 3. Dendrograma de similaridade alimentar a partir dos valores do Índice Alimentar (IAi) das 

espécies de peixes estudadas, antes e após a remoção da Tilápia, no Açude da Estação Ecológica do 

Seridó (ESEC), Rio Grande do Norte. 

 

Ocorreram variações no uso dos recursos alimentares das espécies estudadas antes e 

após a remoção da tilápia (Fig. 4). A espécie, Astyanax bimaculatus mudou de uma dieta 

composta por insetos da ordem Ephemeroptera, para Diptera após a remoção da tilápia (p = 

0.0001; Stress: 0,25). No caso do L. piau, embora tenha apresentando como onívora, antes do 

evento de remoção ela utilizava principalmente recursos de origem animal e, após a remoção 

apresentou um predomínio por recursos de origem vegetal (p = 0.0004; Stress: 0,55). O item 

peixe foi preferencial na dieta de H. gr. malabaricus antes da remoção, porém, após a 

remoção a espécie apresentou uma dieta mais generalista, com vegetal, insetos e outros 

invertebrados sendo itens acidentais porque os valores foram muito baixos (p = 0.0001; 

Stress: 0,08). Em H. cf. paparie ocorreu um aumento no consumo de algas, sedimento e 
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detrito após a remoção da tilápia (p = 0.0001; Stress: 0,15). A espécia P. brevis após a 

remoção passou a utilizar mais protozoários (p = 0.0001; Stress: 0,21). 

 

 

 

 

Figura 4 - Representação gráfica dos dois primeiros eixos do NMDS, mostrando a variação no 

consumo de recursos alimentares das espécies de peixes estudadas, antes e após a remoção da tilápia, 

no Açude da Estação Ecológica do Seridó (ESEC), Rio Grande do Norte. A – Astyanax bimaculatus; 

A B 

D C 

E 
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B – Leporinus piau; C – Hoplias gr. malabaricus; D – Hypostomus cf. paparie; E – Prochilodus 

brevis. 

 

A Análise Multivariada de Correspondência Canônica (CCA) evidenciou para a 

espécie A. bimaculatus uma correlação entre a espécie, os recursos alimentares e as variáveis 

ambientais para explicar a distribuição dos indivíduos (Eixo 1: 60,12% + Eixo 2: 31,97% = 

92,09%). Em destaque junho e julho de 2013 pelo maior consumo de Diptera com as 

variáveis ambientais temperatura e pluviosidade nos meses de setembro, outubro de 2012 e 

outubro de 2013, com a ingestão de Ephemeroptera e a variável turbidez.  Para L. piau não 

ocorreu uma correlação entre a espécie e as variáveis abióticas, sendo o consumo dos recursos 

de origem animal e vegetal determinante na distribuição dos indivíduos (Eixo 1: 34,86% + 

Eixo 2: 25,14% = 60%). Para H. gr. malabaricus ocorreu uma correlação positiva entre a 

espécie e o consumo de peixe entre os meses de coleta (Eixo 1: 68,65% + Eixo 2: 23,38 = 

92,03%), com exceção no mês de maio de 2013, onde a espécie consumiu apenas insetos.Para 

H. paparie também não ocorreu uma correlação entre a espécie e as variáveis ambientais, 

sendo o maior consumo de sedimento e detrito determinante para a distribuição dos 

indivíduos (Eixo 1: 49,46% + Eixo 2: 32,99% = 81,65%). A distribuição dos P. brevis 

também é explicada pela maior ingestão do item detrito e sedimento (Eixo 1: 60,63% + Eixo 

2: 27,60% = 88,23%)  (Fig.5). 

 

 



37 
 

 

 

B 

A 



38 
 

 

 

C 

D 

Peix. 



39 
 

 

Figura 05 – Análise de Correspondência Canônica (CCA) entre variáveis ambientais (pluviosidade, 

temperatura, pH, oxigênio dissolvido, condutividade e turbidez) e o Indice Alimentar (IAi - por mês de 

coleta) no Açude da Estação Ecológica do Seridó (ESEC), Rio Grande do Norte. A – Astyanax 

bimaculatus; B – Leporinus piau; C – Hoplias gr. malabaricus; D – Hypostomus cf. paparie; E – 

Prochilodus brevis. 

 

Discussão  

 

A introdução da espécie exótica, Oreochromis niloticus, no reservatório do semiárido 

brasileiro não modificou a composição das guildas tróficas. Porém, com a sua remoção 

ocorreu uma variação na disponibilidade de recursos alimentares neste ambiente, uma vez que 

após este evento, alguns itens apresentaram-se em maior ou menor quantidade, influenciando 

a sua utilização por diferentes espécies, devido a sua disponibilidade no ambiente e a 

facilidade de captura e ingestão. 

 Alguns estudos demonstram que a Oreochromis niloticus apresenta uma enorme 

plasticidade alimentar, onde se alimentam de zooplâncton, fitoplâncton, detritos, sedimentos e 

larvas de insetos. Possui um comportamento agressivo, competindo por alimentos, predando 

ovos e larvas de outras espécies, mantendo forte comportamento territorialista, de forma que 

compromete a desova de outras espécies (Peterson et al., 2004; Canônico et al., 2005; 

Bwanika et al., 2006; Martin et al., 2010; Attayde et al., 2011; Barreto et al., 2011). Altera 

 

E 
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drasticamente a composição da ictiofauna nativa, além de comprometer a pesca artesanal local 

(Attayde et al., 2011; Novaes & Carvalho, 2011). No entanto, os nossos resultados 

demostraram que essa espécie exótica não alterou a estrutura trófica da ictiofauna e nem o 

número de espécies no Açude da Estação Ecológica do Seridó (ESEC-RN).  

     Em nosso estudo apesar de algumas espécies terem explorado os recursos de forma 

distinta entre os períodos analisados elas não mudaram de guilda alimentar. Abelha et al. 

(2001) em uma revisão sobre plasticidade alimentar mostrou que a alimentação da ictiofauna 

pode sofrer modificações espaciais e temporais, considerando que locais e períodos distintos 

possuem diferentes condições abióticas, porém essa alteração no espectro alimentar não 

implica em mudanças na função ecológica das espécies. 

  Mesmo apresentando variações abióticas, não ocorreram mudanças no número de 

espécies e não foi observada uma mudança no número de guildas. Tal resultado sugere: i) que 

as espécies inclusas na comunidade ao longo do tempo são agrupadas nas guildas já 

existentes, sendo que os recursos disponíveis no ambiente são explorados tanto pelas espécies 

residentes como pela espécie exótica, Oreochromis niloticus; ii) o número de guildas 

alimentares não variou ao longo do tempo, mas há mudanças na composição das mesmas pois 

variações temporais no ciclo hidrológico possibilitam um maior aporte de recurso no meio. 

Dessa forma, nossos resultados corroboram com a regra de assembleia proposta por Fox 

(1987) e Fox e Brown (1993) que é baseada em grupos funcionais e que sugere que novas 

espécies que são adicionadas às comunidades tendem a preencher grupos funcionais já 

existentes. 

Abelha et al. (2001) afirmam que a alimentação de peixes pode sofrer alterações 

temporais, porém essa modificação no espectro alimentar não implica em mudanças na função 

ecológica das espécies. Schroeder-Araújo (1980) afirmam que os ambientes de água doce 

oferecem aos peixes poucas oportunidades para a especialização alimentar e em consequência 

disto, muitas espécies tem uma tolerância relativamente alta aos vários tipos de habitat e uma 

flexibilidade no que diz respeito aos hábitos alimentares. Assim, de um modo geral, as fontes 

alimentares de seu ambiente podem ser divididas com outras espécies. Porém, a intensidade 

dos impactos negativos é dependente de fatores bióticos e abióticos, uma vez que pode haver 

a coexistência entre espécies nativas e exóticas, mas sob determinadas condições específicas 

Ribeiro & Leunda (2012). Assim nossos resultados corroboram essas informações, pois no 

ESEC as espécies exploraram diferencialmente os itens alimentares antes e após a retirada da 

tilápia, sem modificar os grupos tróficos presentes. 
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A partição de recursos entre espécies coexistentes tem sido considerada como um dos 

processos responsáveis pela estrutura das populações e consequentemente da comunidade 

Agostinho et al., (2003). Assim, nota-se que a ictiofauna presente no açude da ESEC 

apresentou uma plasticidade alimentar, utilizando outros recursos na presença da espécie 

introduzida, mostrando uma modificação na magnitude do uso de alguns itens após o evento 

de remoção.  

 Outros fatores também devem ser levados em conta, como as características do 

ambiente e a escassez de água ao longo do período estudado. O açude apresenta baixa 

transparência, em consequência da alta turbidez, característica comum de regiões do 

semiárido, onde as secas e irregularidade das chuvas em conjunto com a alta taxa de 

evaporação e solos rasos são fatores- chave no controle da qualidade da água e processos 

ecológicos nos reservatórios (Sousa et al., 2008). 

 Este resultado sugere também que os recursos disponíveis no ambiente são explorados 

tanto pelas espécies nativas como pelas espécies exóticas. O predomínio de espécies 

insetívoras nos ambientes analisados pode ser atribuído ao fato de que diversas espécies de 

insetos não possuem fortes restrições ambientais. Como observado na espécie Astyanax 

bimaculatus, ocorreu apenas uma mudança do item sendo maior consumo de Diptera  

correlacionado com as variáveis ambientais temperatura e pluviosidade e a ingestão de 

Ephemeroptera   correlacionado à variável turbidez.  

Um motivo de preocupação é de que espécies introduzidas com maiores capacidades 

fisiológicas às condições estressantes se tornam mais competitivas sob as novas condições, 

assim, as mudanças abruptas nos ambientes causadas pela seca pode favovecer o 

estabelecimento da tilápia e, causar consequentemente homogeneização e perda de 

biodiversidade (e. g. Zohary e Ostrovsky, 2011). Deve-se levar em consideração que essa 

espécie pode não ter se estabelecido no período estudado, desta forma, um estudo em longa 

escala se faz necessário, para verificar as relações tróficas e a influência de fatores ambientais, 

embora os resultados tenham demonstradi a influência da tilápia no consumo dos itens 

durante o período estudado. 
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ANEXOS 

ANEXO1: INSTRUÇÕES AOS AUTORES – NEOTROPICAL ICHTHYOLOGY 

Fevereiro 2013 

Escopo e política editorial 

A revista Neotropical Ichthyology publica artigos originais sobre peixes neotropicais de água 

doce e marinhos nas áreas de Biologia, Ecologia, Etologia, Fisiologia, Genética e Biologia 

Molecular e Sistemática.  

Os manuscritos submetidos deverão ser contribuições relevantes dentro de sua área de 

investigação específica, devendo apresentar clara fundamentação teórica do tema, descrição 

dos objetivos e/ou hipóteses em análise, além de desenho amostral e analítico condizentes 

com a proposta. Trabalhos descritivos originais de elevada qualidade e relevância serão 

considerados para publicação. Observações casuais, notas científicas ou estudos meramente 

descritivos sem associação com questões teóricas relevantes não serão considerados para 

análise.  

O Editor e os editores de área avaliarão previamente o manuscrito submetido, a fim de 

determinar se seu conteúdo é adequado para publicação na revista Neotropical Ichthyology.  

A revista está aberta para submissões a todos os pesquisadores da ictiofauna Neotropical. O 

pagamento dos custos de publicação pode ser requerido se nenhum dos autores for membro da 

Sociedade Brasileira de Ictiologia. 

Submissão de manuscritos 

Manuscritos devem ser submetidos como arquivos digitais no sítio 

http://mc04.manuscriptcentral.com/niscielo 

Na submissão do manuscrito, os autores devem incluir uma carta com uma declaração de que 

se constitui em pesquisa original não submetida a outro periódico. 

Nos manuscritos com múltiplos autores, o autor responsável pela submissão deve declarar na 

carta de submissão que todos os co-autores estão cientes e de acordo com a submissão do 

manuscrito. 

Todos os co-autores e respectivos e-mails devem ser registrados nos formulários indicados 

durante a submissão do manuscrito. 

Durante a submissão, indicar a área da revista (Bioquímica e Fisiologia, Biologia, Ecologia, 

Etologia, Genética e Biologia Molecular, Sistemática) a que o manuscrito se refere. 

Durante a submissão, indique três possíveis referees (nome, instituição, país e email) para a 

análise do manuscrito. 
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Manuscritos submetidos fora do formato requerido nas instruções aos autores serão 

devolvidos. 

Manuscritos submetidos com uso inapropriado da língua inglesa serão devolvidos sem 

revisão. O uso adequado da língua inglesa é um requisito para a revisão e publicação. 

Forma e preparação de manuscritos 

Texto deve ser em Word for Windows ou arquivos rtf. 

Figuras e tabelas devem ser carregadas separadamente como arquivos individuais. 

Não duplique informações no texto, nas figuras e nas tabelas. Apresente apenas figuras e 

tabelas que são estritamente necessárias. 

Formato 

Texto deve ser apresentado em inglês. 

O manuscrito deve conter os seguintes itens, nesta ordem: 

Título  

- Título em minúsculas da seguinte forma: “Isbrueckerichthys epakmos, a new species of 

loricariid catfish from the rio Ribeira de Iguape basin, Brazil (Teleostei: Siluriformes)”. 

- Táxons subordinados dever ser separados por dois-pontos, como segue: “(Siluriformes: 

Loricariidae)”. 

Autor (es) nome (s) 

- Só as iniciais devem ser em letras maiúsculas. Nunca abrevie o primeiro nome. 

Endereços 

- Não apresente os endereços em nota de rodapé. 

- Use números arábicos sobrescritos para identificação no caso de múltiplos autores e 

endereços. 

- Listar endereços completos e email de todos os autores. 

Abstract 

- Em inglês. 

Resumo 

- Em Português ou espanhol. Deve ter o mesmo conteúdo do Abstract em inglês. 

Palavras-chave 

- Cinco palavras-chave em inglês, não repetir palavras ou expressões do título. 

Introdução 

Material e Métodos 

Resultados 
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Discussão 

Agradecimentos 

Literatura citada 

Tabela (s) 

Legenda(s) da(s) Figura(s) 

Em trabalhos taxonômicos Verifique também: Neotropical Ichthyology taxonomic 

contribution style sheet. 

Texto 

- Páginas de texto não podem incluir cabeçalhos, rodapés, ou notas de rodapé (exceto o 

número de página) ou  

qualquer formato de parágrafo. Texto deve ser alinhado à esquerda. 

- Usar Times New Roman, fonte tamanho 12. 

- Não hifenizar o texto. 

- Usar a fonte “symbol” para representar os caracteres a seguir:  

- Espécies, gêneros e termos em Latim (et al., in vitro, in vivo, vs.) devem ser em itálico. 

- Termos em Latim apresentados entre os nomes genéricos e específicos - cf., aff. (por 

exemplo, Hoplias cf. malabaricus) não devem ser em itálico. 

- Não abreviar o nome do gênero no início de uma frase ou parágrafo. 

- Não sublinhar palavras. 

- Os títulos a seguir devem ser apresentados em negrito: Introduction, Material and Methods, 

Results,  

Discussion, Acknowledgments, Literature Cited. 

- Listar abreviaturas utilizadas no texto em Material e Métodos, exceto para aqueles de uso 

comum (por exemplo, min, km, mm, kg, m, s, h, ml, L, g).  

- As medidas devem usar o sistema métrico. 

- Manuscritos devem conter as siglas institucionais e os números de catálogo de espécimes-

testemunho. 

- Descritores geográficos (rio, igarapé, arroio, córrego) devem ser em letras minúsculas, 

exceto quando se refere a um nome de localidade (e.g., municipality of Arroio dos Ratos, 

State of Rio Grande do Sul). 

- Agradecimento(s) deve(m) ser conciso(s). 

Nomenclatura 

- Nomes científicos devem ser citados de acordo com o ICZN (1999). 
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- A autoria de nomes científicos é necessária apenas em trabalhos taxonômicos e na primeira 

referência de uma espécie ou gênero. Não inclua autoria no resumo e abstract. 

- Verifique a ortografia, nomes válidos e autoria de espécies no Catalog of Fishes em 

http://research.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatmain.asp 

Tabelas 

- Tabelas devem ser numeradas sequencialmente de acordo com a sua ordem de citação no 

texto, usando os seguintes formatos: Table 1, Tables 1-2, Tables 1, 4. 

- A palavra Table e o respectivo número devem ser grifados em negrito nas legendas das 

Tabelas. 

- Tabelas devem ser construídas usando linhas e colunas; não use tabulações e espaços. 

- Tabelas não podem conter linhas verticais ou notas de rodapé. Arquivos digitais de tabelas 

devem ser formatados em células. Arquivos digitais de tabelas com colunas separadas por 

tabulação ou espaço não serão aceitas. 

- Legendas devem ser incluídas no final do manuscrito, no seguinte formato: 

Table 1. Monthly variation of the gonadosomatic index in Diapoma speculiferum ... 

- Os locais aproximados onde as tabelas devem ser inseridas devem ser indicados ao longo da 

margem do texto. 

Figuras 

- Figuras devem ser numeradas sequencialmente de acordo com a sua ordem de citação no 

texto, usando os seguintes formatos: Fig. 1, Figs. 1-2, Fig. 1a, Figs. 1a-b, Figs. 1a, c. 

- A palavra Fig. e respectivo número devem ser apresentado em negrito nas legendas. 

- Figuras devem ser de alta qualidade e definição. 

- Texto incluído em gráficos e imagens deve ter tamanho de fonte compatível com reduções à 

largura da página (175 mm) ou largura da coluna (85 mm). Gráficos serão impressos 

preferencialmente com a largura de uma coluna (85 mm). 

- Fotos coloridas serão aceitas somente se necessário e o custo da impressão poderá ser 

cobrado dos autores. 

- Figuras compostas devem ser preparadas a fim de ajustar-se à largura da página (175 mm) 

ou largura da coluna (85 mm). 

- Ilustrações devem incluir uma escala ou uma referência para o tamanho do item ilustrado na 

legenda da figura. 

- Nunca inclua objetos ou ilustrações na legenda da figura. Substituir por texto (e.g., 

“triângulo preto”) ou representar seu significado na própria figura. 
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- Uma lista de legendas das figuras deve ser apresentada no final do arquivo do manuscrito. 

Literatura Citada  

- Use os seguintes formatos de citação no texto: Eigenmann (1915, 1921) ou (Eigenmann, 

1915, 1921; Fowler, 1945, 1948) ou Eigenmann & Norris (1918) ou Eigenmann et al. (1910a, 

1910b). 

- Não inclua resumos e relatórios técnicos na literatura citada. 

- Evite referências desnecessárias a teses ou dissertações. 

- Nunca use tabulação ou espaço para formatar referências. 

- A literatura citada deve ser ordenada em ordem alfabética. Referências com dois ou mais 

autores devem ser listadas na ordem alfabética do sobrenome do primeiro autor e, em seguida, 

do sobrenome do segundo autor e assim sucessivamente. 

- Não abreviar nomes dos periódicos. 

- Não use itálico ou negrito para títulos de livros e revistas. 

- As citações no texto devem corresponder às referências em Literatura Cited. 

- Use os seguintes formatos: 

Livros: 

Campos-da-Paz, R. & J. S. Albert. 1998. The gymnotiform “eels” of Tropical America: a 

history of classification and phylogeny of the South American electric knifefishes (Teleostei: 

Ostariophysi: Siluriphysi). Pp. 419-446. In: Malabarba, L. R., R. E. Reis, R. P. Vari, Z. M. S. 

Lucena & C. A. S. Lucena (Eds.). Phylogeny and Classification of Neotropical Fishes. Porto 

Alegre, Edipucrs. 

Teses/Dissertações: 

Langeani, F. 1996. Estudo filogenético e revisão taxonômica da família Hemiodontidae 

Boulenger, 1904 (sensuRoberts, 1974) (Ostariophysi, Characiformes). Unpublished Ph.D. 

Dissertation, Universidade de São Paulo, São Paulo, 171p. 

Artigos: 

Lundberg, J. G., F. Mago-Leccia & P. Nass. 1991. Exallodontus aguanai, a new genus and 

species of Pimelodidae (Teleostei: Siluriformes) from deep river channels of South America 

and delimitation of the subfamily Pimelodinae. Proceedings of the Biological Society of 

Washington, 104: 840-869. 

Artigos no prelo: 



51 
 

Burns, J. R., A. D. Meisner, S. H. Weitzman & L. R. Malabarba. (in press). Sperm and 

spermatozeugma ultrastructure in the inseminating catfish, Trachelyopterus lucenai 

(Ostariophysi: Siluriformes: Auchenipteridae). Copeia, 2002: 173-179. 

Recursos da Internet: 

Author. 2002. Title of website, database or other resources, Publisher name and location (if 

indicated), number of pages (if known). Available from: http://xxx.xxx.xxx/ (Date of access). 

 

 

 

 

 

 




