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PREFACIO

Esta Dissertacdo esta dividida em duas partes. A primeira parte € o referencial tedrico da
dissertagdo, como forma de embasamento do desenvolvimento da pesquisa. A segunda parte refere-se
a um artigo que analisa a influéncia da espécie exotica Oreochromis niloticus, antes e apds a sua
remocao na assembleia de peixes caracterizando suas guildas troficas ao longo dos meses em um
reservatorio do semiérido brasileiro. Este artigo seguird as normas do periddico Neotropical
Ichthyology (anexo 1). O referencial tedrico e as referéncias gerais seguirdo as normas da ABNT.



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a influéncia da espécie exdtica Oreochromis
niloticus, antes e apds a sua remoc¢do na assembleia de peixes caracterizando suas guildas
troficas ao longo dos meses em um reservatorio do semiarido brasileiro. Os dados foram
amostrados em dois periodos, antes da remocao da espécie exotica (maio de 2012 a janeiro de
2013) e apos a remogdo (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 indice Alimentar foram utilizados. O
indice de Morisita-Horn foi utilizado para avaliar a similaridade alimentar entre as espécies e
estabelecer quatro categorias troficas (insetivora, onivora, detritivora /iliéfaga e piscivora). Para
avaliar as possiveis variacBes devido & presenca da espécie O. niloticus, foi utilizado o indice
Alimentar das espécies numa matriz de similaridade de Bray-Curtis, usando a analise de
ordenacdo (NMDS) que detecta se houve diferenga nos itens consumidos pelas espécies. O
resultado da Andlise Multivariada de Correlacdo Candnica (CCA) entre os fatores abioticos
(pluviosidade, pH, turbidez, oxigénio dissolvido) e bidticos demonstrou que a alimentacdo esta
associada aos fatores abioticos sendo pouco correlacionada com a presenca das espécies
detritivoras/iliéfagas. ~ As espécies continuaram inseridas nas mesmas categorias, nos dois
periodos analisados, e portanto o ndmero de guildas ndo variou. E possivel que a espécie O.
niloticus ndo tenha tido tempo de se estabelecer no ambiente no periodo estudado, sendo pois
necessario um estudo em longa escala para verificar as relacGes entre os fatores abioticos e o

estabelecimento da tilapia em areas de protecdo ambiental.

Palavras-chave: Introducdo de espécies; peixes; guildas troficas; semiarido.



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 / iliéfaga 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 /
ili6fagas 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 TEORICO

1.1. Efeitos da introducdo de espécies exdticas sobre a estrutura trofica de espécies
nativas.

Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo) é uma espécie nativa da Africa
(Castagnolli,1992), pertence a familia Cichlidae e é bastante cultivada em varios paises,
inclusive no Brasil. O sucesso de tilapias como espécies exdticas ao longo dos trépicos esta
relacionado principalmente por apresentarem caracteristicas peculiares, como 0 habito
alimentar onivoro filtrador, consumindo basicamente fitoplancton, zooplancton e detritos em
suspensdo (STARLING et al.,, 2002; LAZZARO et al., 2003; NJIRU et al., 2004,
FIGUEREDO & GIANI, 2005). Apresentam ampla tolerancia ambiental e exigéncias de
habitat bastante flexiveis resultando em flexibilidade na taxa de crescimento e maturacao de
acordo com as condi¢cBes ambientais prevalecentes, além de exibirem comportamento
agressivo podendo sobressair sobre outras espécies quando a desova ocorre em lugares que
sdo limitados (BEVERIDGE & BAIRD, 2000; LOWE-MCCONNELL, 2000; NOVAES &
CARVALHO, 2012).

Sérios impactos sobre 0 meio ambiente como, por exemplo, a perda da biodiversidade
pode ocorrer a partir da introducdo de espécies como tilapias, cujo padrdo reprodutivo lhes
permite formar densas populacfes de individuos de pequeno porte (WELCOMME, 1988;
CANONICO et al., 2005;. VITULE et al., 2009). A tildpia ainda pode contribuir para
aumentar a biomassa fitoplanctdnica através da translocacdo de nutrientes do sedimento para
a coluna d’agua (Drenner et al., 1996), uma vez que esta espécie possui 0 habito de
ressuspender sedimentos durante a nidificacdo 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 acude Gargalheiras no Rio Grande do Norte, observou mudangas
na estrutura da comunidade de peixes apo0s a introducdo da tilapia do Nilo, com prejuizos para
as espécies nativas Prochilodus brevis, Leporinus sp. e Hoplias malabaricus bem como para
outra espécie exotica Plagioscion squamosissimus, principal espécie de peixe capturada no
reservatorio antes da introducdo da tilapia, sugerindo que ela possa ter sido uma das
responsaveis por estas mudancas. Por outro lado, uma avaliagdo quantitativa dos beneficios

socioecondémicos da introducdo no mesmo acude mostrou que a tilapia, ao contrario do
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esperado, ndo gerou tais beneficios para as comunidades de pescadores do acude (DIAS,
2006).

Outro fator importante € que se trata de um invasor bem sucedido com um grande
potencial de tornar-se uma praga exotica (CANONICO et al., 2005; ZAMBRANO et al.,
2006). Além disso, as espécies com exigéncias de habitat flexiveis, oportunismo tréfico e
grandes tolerancias ambientais, como as tilapias geralmente tém habilidades e
competitividade maiores em habitats ja perturbado por outros impactos antropogénicos, tais
como a construcdo de barragens e poluicdo (CANONICO et al., 2005). Assim, a introducéo
de tilapias 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 tilapia do Nilo provoca uma reducdo na abundancia de
certos microcrustaceos plancténicos, um aumento na biomassa de algas nanoplanctonicas e
uma reduc¢do na transparéncia da agua. Esses efeitos da tilapia podem afetar negativamente o
recrutamento de outras espécies de peixe que se alimentam essencialmente de zooplancton na
fase jovem e se orientam visualmente para localizar e capturar suas presas. Attayde et
al.,(2011), demostrou que a relacdo benéfica da introducdo da tilapia, ndo foi observada, e que
a sua introducdo pode ter causado um déficit, pelo menos em parte, na diminuicéo de algumas
espécies em reservatorios.

Mesmo com estes aspectos ecoldgicos da introducdo de espécies, o Codigo Florestal
Brasileiro, com suas novas propostas, tem sugerido explicitamente o favorecimento da
introducdo de peixes ndo nativos (MAGALHAES et al., 2011). A Comissdo de Agricultura,
Pecuéria, Abastecimento e Desenvolvimento aprovou o Projeto de Lei 5989/09 do deputado
Nelson Meurer (PP-PR) que “naturaliza” espécies nao-nativas, como Oreochromis niloticus,
(tilapia do Nilo) para a criacdo em tanques-rede (LIMA JR et al., 2012). A grande quantidade
de reservatorios publicos (Figueiredo Jr e Valente Jr, 2008), e a disponibilidade de aguas
represadas, que preenche em area o que o mercado exige (MALLASEN et al., 2008), sdo um
dos atrativos para a utilizacdo deste sistema de cultivo no Brasil. A viabilidade econdmica e
baixas oscilagdes de precos e juros do mercado séo outros fatores que fazem este sistema de

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

1.2 Habito alimentar de peixes
Estudos sobre a alimentagcdo de uma espécie é a chave para compreender diversos aspectos

basicos da sua biologia, como: reprodugdo, crescimento e adaptacdo. Sendo importante
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também para o entendimento da maneira como as espécies exploram, utilizam e compartilham
0s recursos do ambiente (ALMEIDA et al., 1993). Pesquisas sobre padrdes alimentares e as
relacGes troficas entre as espéecies sdo considerados, como uma das principais abordagens para
0 conhecimento da estrutura de comunidades (WINEMILLER, 1996).

Ainda existe uma limitacdo em relagdo aos estudos sobre a estrutura trofica e recursos
alimentares utilizados pelos peixes em reservatorios, sendo restritas a algumas bacias e
regides, principalmente na regido semiarida brasileira, pois, o0 historico de estudos nesta area
ainda é incipiente quando comparado a outras regides. A bacia do Rio Parana é um bom
exemplo, apresentando até 0 momento um maior nimero de pesquisas no Brasil e também o
maior numero de hidrelétricas no pais (KELMAN et al., 2002). Alguns trabalhos nos
reservatorios de Segredo, na bacia do Rio Iguacu no Estado do Parana, tiveram suas dietas
estudadas por Hahn et al. (1997); no reservatorio Itaipu, na bacia do Rio Parana, a estrutura
tréfica foi analisada por Hahn et al. (1998); 24 reservatorios do Estado do Parana e bacias
limitrofes foram avaliados em sua estrutura trofica por Fugi et al. (2005) e o reservatério
Capivari por Abelha et al. (2005).

Na regido Semiarida do nordeste brasileiro destacam-se 0s estudos mais recentes de
alimentacdo de algumas espécies. Da Silva et al.,(2012), realizou estudos na lagoa do Piatd,
Assu, Rio Grande do Norte, Brasil visando a ecologia alimentar do Astyanax lacustris, onde a
espécie apresentou-se com habito alimentar onivoro, apresentando maior atividade alimentar
durante a estiagem. Morais-Segundo, (2013) fez uma andlise das variacbes espaciais e
temporais da estrutura tréfica da ictiofauna da barragem de Santa Cruz, Apodi-RN.

Em regides 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 padrdes tréficos especificos. Essa
plasticidade constitui-se de uma interacdo entre a qualidade/quantidade do alimento
disponivel no ambiente e o grau das restricdes morfoldgicas e comportamentais exibidas pelas
especies, este ultimo passivel de variagdes ontogeneticas (GASPAR DA LUZ et al., 2001).

Os trabalhos de Abelha et al. (2001); Abelha et al.(2006), deixam claro que, devido as
variagfes sazonais nos tropicos, peixes tropicais exibem uma intensa plasticidade tréfica em
suas dietas. As variagdes bioticas e abioticas também podem levar a uma mudanca nos itens
que compdem 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 proporcdes diferentes do normal, em
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escassez Ou em excesso, 0s peixes mudam seu comportamento alimentar (HARTZ et al.,
1996; WINEMILLER & JEPSEN, 1998; BENNEMANN et al., 2005).

Outro ponto relevante em relacdo as variacdes ocorridas na dieta pode ser relacionado
em funcdo da ontogenia e também das modificacdes espaciais e sazonais, podemos destacar
estudos realizados em diversos lagos, represas e riachos em diversos paises (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), hd um interesse crescente nos estudos sobre
alimentacdo em peixes, ja que ecologistas e administradores de recursos pesqueiros precisam
cada vez mais entender o funcionamento dos ecossistemas aquaticos para poder administra-
los corretamente, e nesse aspecto, a ecologia trofica apresenta-se como uma importante
ferramenta.

Levantamentos bibliograficos realizados permitem destacar a originalidade do
trabalho, uma vez que nao foram identificados registros de estudos retratando a influéncia da
tilapia sobre a ecologia tréfica de uma assembleia de peixes em uma unidade de conservacéao.
O desenvolvimento desta pesquisa faz parte de um projeto maior intitulado “Remocgdo de
peixes exoticos como estratégia de conservacdo da biodiversidade aquatica da Caatinga do
reservatorio da Estacdo Ecoldgica do Seriddo (RN), Serra Negra/RN” desenvolvido pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte em parceria com a Universidade Federal Rural
do Semiarido. A expectativa é que as informacdes geradas sirvam de base para acGes de
manejo em outras unidades de conservacao visando a protecdo da biodiversidade aquatica da
Caatinga e de outros biomas brasileiros.

2. HIPOTESE

A remocdo da espécie exotica Orechromis niloticus altera a estrutura trofica da

ictiofauna.

3. OBJETIVOS DA PESQUISA
3.1 Objetivo Geral

e Avaliar os efeitos da remog&o da espécie exotica, Oreochromis niloticus, na estrutura

tréfica da ictiofauna em um reservatério do semiarido brasileiro.
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3.2 Objetivos Especificos
e Avaliar a dieta das espécies de peixes capturadas no acude da Estacdo Ecoldgica do
Serido-RN.

e Estabelecer categorias troficas para as espécies de peixes do agude da Estacdo
Ecoldgica do Serido-RN.

e Evidenciar possiveis efeitos da espécie exotica Oreochromis niloticus, antes e apds a
sua retirada, sobre as espécies nativas com base nos dados de dieta, no acude da ESEC
Serido.

4. AREA DE ESTUDO

O reservatodrio localiza-se no municipio de Serra Negra — RN na Estacdo Ecolégica do
Serid6 (ESEC-Serid6). Na regido do Seridd a rede hidrografica concentra-se na bacia formada
pelo rio Seridd, que € um dos tributarios do rio Piranhas-Acu. A ESEC é uma éarea de
preservacdo permanente pertencente ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéveis (IBAMA), com 1166 ha e localizada no municipio de Serra Negra do
Norte, sul do Estado do Rio Grande do Norte (6° 35°S, 37° 20° W), em uma das regides mais
secas do semiarido do nordeste do Brasil, denominada regionalmente como Serid6. A regido
estd localizada na depressdo sertaneja, area 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 sdo rasos e
pedregosos, predominantemente do tipo bruno ndo calcico, com frequentes afloramentos
rochosos.

O clima ¢ semiarido muito quente (Bs’ h> — Kdeppen). As médias anuais de temperatura e
precipitacdo sdo de 27 °C e 632,7 mm, respectivamente (dados da série 1985/1994 da Estacdo
Meteoroldgica de Cruzeta, RN, a 50 km da ESEC). As temperaturas médias mensais ndo
variam muito ao longo do ano, sendo no més mais frio (maio) de 25,8 °C e nos meses mais
guentes (novembro e dezembro) de 28,9 °C (BARCELLOS & PAUPITZ, 1992). O
reservatorio apresenta um estado trofico do tipo mesotréfico, e este possui uma capacidade de
433.000 m® (Medeiros, 2005), uma area aproximada de 1 ha e uma profundidade maxima de
6m. As precipitacdes sdo 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 precipitacdo
pode ultrapassar 1000 mm, mas em anos secos chega a ser inferior a 300 mm. Normalmente,

0 periodo de chuvas mais intensas se estende de fevereiro a abril, e o periodo seco vai de julho
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a dezembro, durante o qual é comum ndo 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 influéncia da espécie exotica Oreochromis
niloticus, antes e ap06s a sua remocdo na assembleia de peixes caracterizando suas guildas
troficas ao longo dos meses em um reservatério do semiarido brasileiro. Os dados foram
amostrados em dois periodos, antes da remocao da espécie exdtica (maio de 2012 a janeiro de
2013) e apds a remocdo (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 indice Alimentar
foram utilizados. O indice de Morisita-Horn foi utilizado para avaliar a similaridade alimentar
entre as especies e estabelecer quatro categorias troficas (insetivora, onivora, detritivora
liliéfaga e piscivora). Para avaliar as possiveis variages devido a presenca da espécie O.
niloticus, foi utilizado o indice Alimentar das espécies numa matriz de similaridade de Bray-
Curtis, usando a andlise de ordenacdo (NMDS) que detecta se houve diferenca nos itens
consumidos pelas espécies. O resultado da Andlise Multivariada de Correlacdo Candnica
(CCA) entre os fatores abitticos (pluviosidade, pH, turbidez, oxigénio dissolvido) e bio6ticos
demonstrou que a alimentacdo estd associada aos fatores abioOticos sendo pouco
correlacionada com a presenca das espécies detritivoras/iliéfagas. As espécies continuaram
inseridas nas mesmas categorias, nos dois periodos analisados, e portanto o numero de guildas
ndo variou. E possivel que a espécie O. niloticus ndo tenha tido tempo de se estabelecer no
ambiente no periodo estudado, sendo pois necessario um estudo em longa escala para
verificar as relagdes entre os fatores abidticos e o estabelecimento da tilpia em areas de

protecdo ambiental.

Palavras-chave: Introducdo de espécies; Peixes; Guildas tréficas.
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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 (1Ai) were used. The Morisita-Horn similarity coefficient was used to
assess the feed similarity between species and establish four trophic categories (insectivorous,
omnivorous, detritophagous / ili6faga 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 / iliofagas 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. Introducéo

A introducdo de espécies exdticas pode contribuir para que ocorram modificacdes
negativas no ambiente sendo considerada como uma ameagca para a conservacdo da
diversidade bioldgica (Wilcove et al., 1998; Simberloff, 2003; Pysek e Richardson, 2010) e
um dos maiores problemas para a conservacdo de peixes de &gua doce (Cucherousset &
Olden,2012).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) vem provocando alteragdes em ambientes
aquaticos (Menescal, 2002; Attayde et al., 2007; 2011). Por ser uma espécie rustica, tolera
ampla variacdo de pardmetros abioticos, como temperatura, aménia e oxigénio dissolvido e
apresenta elevada taxa reprodutiva Kolar & Lodge(2002). Estas caracteristicas, combinadas
com seu habito alimentar generalista (Attayde et al.,(2007) e comportamento agressivo e
territorialista, favorece sua competicdo 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 introducédo varia do simples estabelecimento da populacéo introduzida
a completa dominancia da comunidade, o que pode incluir, dentre diversos efeitos, a redugéo
populacional de espécies nativas ou mesmo extingdes locais (Agostinho et al., 2003). Em
ambientes que apresentam condicGes extremas de temperatura, escassez de agua € possivel
qgue algumas espécies apresentem alteracbes no comportamento alimentar, decorrentes
principalmente de mudancas na disponibilidade de recursos alimentares e da plasticidade das
espécies no sentido de explorarem novos recursos.

Considerando a hipétese de que a espécie exdtica pode modificar os habitos
alimentares da ictiofauna no ecossistema estudado, o objetivo deste estudo é analisar a
influncia da espécie exotica Oreochromis niloticus, antes e ap0s a sua remoc¢do na
assembleia de peixes caracterizando suas guildas troficas ao longo dos meses em um
reservatorio do semiarido brasileiro. A caracterizagdo de grupos troficos de peixes no
semiarido se faz necessaria, principalmente para entendermos como espécies introduzidas
influenciam na utilizagdo dos itens alimentares. Considerando que a introducdo de espécies
exoticas pode gerar alteragcdes nas guildas troficas da ictiofauna local, os resultados obtidos
serdo Uteis em estudos sobre os papéis ecoldgicos de espécies exdticas em ecossistemas

aquaticos no semiarido.
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Material e Métodos
Area de Estudo

O acude esta localizado na Estacdo Ecologica do Serido (ESEC-Serid0) area de
preservacdo permanente, pertencente ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), com 1166 ha e localizada no municipio de Serra Negra do
Norte ao sul do Estado do Rio Grande do Norte (6° 35’S, 37° 20° W), em uma das regides
mais secas do semiarido do nordeste do Brasil, denominada regionalmente como Serido6 (Fig.
1).
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Figura 1. Localizacdo do acude da Estacdo Ecol6gica do Seridd, Serra Negra — RN.

Amostragem

As coletas ocorreram mensalmente no periodo de maio de 2012 a novembro de 2013.
Antes da remocao da tilapia foram realizadas nove coletas (maio de 2012 a janeiro de 2013) e
apos a remocdo oito coletas (abril a novembro de 2013). No més de fevereiro de 2013 foi
realizada uma despesca da tilapia, capturando 551 individuos pesando um total de 336 Kg,
enquanto que no més de margo de 2013 ocorreu uma despesca total no acude, sendo
capturados: Prochilodus brevis, 22000 individuos, totalizando 5060,00 Kg; Leporinus piau,
1600 individuos, totalizando 240,00 Kg; Oreochromis niloticus, 216 individuos totalizando
120,00 Kg e Hoplias gr. malabaricus, 92 individuos 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, distancia entre nds opostos, com alturas variando
entre 1.20 m a 2.70 m e largura de 50 m. Cada bateria continhall redes. As amostragens

tiveram duracdo de 12 horas com dois periodos de despesca: amanhecer e crepuscular.
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Adicionalmente, foram coletadas as informacGes dos seguintes fatores abioticos: oxigénio
dissolvido, turbidez, temperatura da &gua, pH, e condutividade elétrica, utilizando-se uma
sonda multiparametro. Os dados de pluviosidade foram obtidos da EMPARN (Empresa de

Pesquisa Agropecuaria, 2014) do municipio de Serra Negra- RN.

Analises

Os peixes foram transportados para o laboratério onde foram identificados ao nivel de
espécie, de acordo com bibliografia especializada (ROSA et al.,, 2003; BARBOSA e
SOARES, 2009; NASCIMENTO et al., 2014). Em seguida foram submetidos a biometria,
obtendo-se dados referentes aos comprimentos padrdo e total (em mm), por meio de um
ictibmetro e o peso total (em g), por meio de balanca de precisdo. Os estdmagos ou intestinos
foram retirados, fixados em formol 10% e acondicionados em alcool 70% para posterior
andlise, estimando-se visualmente o grau de replecdo estomacal, que pode variar de 0 a 3
(BRAGA, 1999) .

. Depois de retirados o conteudo estomacal, ou intestinal para espécie da familia
Loricariidae, estes foram analisados sob microscopio estereoscopico e opticos sendo os itens
identificados até o menor nivel taxondmico possivel, 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 liquido em proveta graduada
ou através de placa milimetrada (transformado em ml) Hellawel & Abel, (1971). Logo, foram
calculadas as frequéncias de ocorréncia e volumétrica (Hynes, 1950; Hyslop, 1980; Rosecchi
& Nouaze, 1987; Zavala-Camin, 1996) cuja associacdo deu origem ao célculo de indice

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

IAi= Fo.Fv x100
Y. (Fo . Fv)

Onde: 1A = indice alimentar; Fo = frequéncia de ocorréncia; Fv = frequéncia volumétrica.

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

troficas foram utilizados os valores de 1Ai de cada espécie, antes e ap0s a remocao da tilapia,
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em duas matrizes de similaridade utilizando o indice de Morisita-Horn, através da Anélise de
Agrupamento ndo hierarquica com base no método de ligacgdo UPGMA. Posteriormente, a
matriz de similaridade foi comparada com uma matriz cofenética com intuito de avaliar a
consisténcia do padrdo de agrupamento, sendo que valores proximos a unidade indicam
melhor representacdo (Cruz & Carneiro, 2003).

Com intuito de verificar a influéncia da tilapia na estrutura trofica foi utilizado o 1Ai de
cada espécie numa matriz de similaridade, usando o coeficiente de similaridade de Bray-
Curtis. O resultado de cada procedimento foi utilizado em andlises de ordenagdo de
escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) para avaliar a utilizacdo dos recursos
alimentares das espécies antes e ap0s a remoc¢do da tilapia. Com o objetivo de verificar
variacbes na dieta das espécies foram realizadas Anélises de Variancia Multivariada
Permutacional (PERMANOVA), utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis. Para as
analises dos dados foi utilizado o programa estatistico PAST versdo 2.14 (Hammer et al.,
2001).

Para elucidar a relacdo entre os dados abidticos e bidticos do reservatério da Estacdo
Ecoldgica do Seriddé - RN foi realizado uma Analise Multivariada de Correlacdo Candnica
(CCA). A anadlise foi feita a partir dos dados do indice alimentar (1Ai) das espécies e dados

ambientais, determinados em cada coleta.

Resultados

Fatores Ambientais

A Estacdo Ecoldgica do Seridd (ESEC) apresentou uma variacdo sazonal bem
caracteristica da regido semiarida, com precipitacfes irregulares (Fig.2). Com relacdo a
algumas variaveis fisicas e quimicas da agua, de modo geral, a Estacdo Ecoldgica do Serid6 é
um ambiente de pH baésico, oxigénio 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 a pluviosidade, sendo os valores mais elevados no periodo chuvoso.
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Figura 2. Dados de pluviosidade (mm), temperatura da agua (°C), pH, condutividade (uS.cm-1),

oxigénio dissolvido (OD) (mg/L), turbidez(UNT) coletados de maio de 2012 a dezembro de 2013, na
ESEC — Serido.

Composicao Ictiofaunistica

Foram coletados 2.084 individuos (1200 antes e 884 ap0s a remocao da tilapia), destes
um total de 846 estbmagos. Com o resultado da andlise da alimentacao foi realizada a analise
de similaridade alimentar e categorizacdo trofica dos individuos (Tabela 1). Os peixes
capturados foram distribuidos em seis espécies pertencentes a seis familias e trés ordens,
sendo cinco espécies nativas e uma exoética. Outras espécies foram capturadas durante o
estudo: Cichlassoma orientale (Kullander, 1983), Leporinus elongatus (Valenciennes, 1850)
e Leporinus taeniatus (Lutken, 1875), porém estas apresentaram um nUmero pequeno de
individuos (inferior a 10) ndo sendo considerados para a andlise do contetdo estomacal.

A ordem com o maior nimero de espécies foi Characiformes, com quatro espécies
nativas; a ordem Siluriformes apresentou uma Gnica espécie nativa e a ordem Perciformes
apenas uma espécie exotica da familia Cichlidae. Dentre as familias encontradas, estdo a
Prochilodontidae, Erytrinidae, Characidae, Anostomidae e Loricariidae com apenas uma

representacdo de cada especie e a familia Cichlidae com uma espécie exotica.
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Tabela 1 - Espécies de peixes estudadas no Acude da Estacdo Ecoldgica do Seriddé (ESEC), Rio
Grande do Norte, antes e apds a remogao da tilapia. N - nimero de individuos coletados; N (%) -
porcentagem dos individuos coletados; E - numero de estbmagos analisados; E (%) - porcentagem dos
estdbmagos analisados; *Espécie exdtica.

Antes da remocéao Apobs a remocgao
N N (%) E E (%) N N (%) E E (%)

GRUPO TAXONOMICO

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 2345 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

*Qreochromis 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
constituidos por: Inseto (Diptera, Ephemeroptera, Hymenoptera, Plecoptera, Lepidoptera e
restos de insetos ndo identificados); Peixe (inteiros, espinhas ou escamas); Camaréo (inteiros
ou partes); Zooplancton (Protozoarios e Microcrustaceos); Outros invertebrados, grupos de
invertebrados que apresentaram valores de IAi (moluscos, anelideos, aracnideos).

No item vegetal incluem-se restos vegetais e sementes; Fitoplancton (Cyanophyceae,
Bacillariophyta, Chlorophyceae, Zygnematophyceae). Foram descritos, ainda, os itens detrito
(material organico em diferentes estagios de decomposicdo) e sedimento (material fino e

particulado constituido, principalmente, por matéria inorganica). E, por fim, material vegetal
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ou animal digerido (aqueles recursos que nao foram possiveis de identificar nas outras
categorias devido ao grau avancado de digestéo).

Os dados do Indice Alimentar (1Ai) das espécies, antes e apds a remocao da tilapia,
mostraram que as espécies nao modificaram o habito alimentar, embora tenha diminuido a
prevaléncia de alguns itens, onde foram observados valores baixos de consumo dos itens

vegetal, peixe e inseto para algumas espécies ap0s o evento de remogdo (Tabela 2).

Tabela 02 - Indice de Importancia Alimentar (IAl) das espécies de peixes estudadas no Acude da
Estacdo Ecoldgica do Seridd (ESEC), Rio Grande do Norte, antes e apds a remocao da tilapia. D/S —
Detrito e Sedimento; Veg. — Vegetal; Fit. — Fitoplancton; Zoo. — Zooplancton; Ins. — Inseto; Pei. —
Peixe; O/l — Outros Invertebrados; MV — Material vegetal digerido; MA — Material animal digerido.

Em destaque os itens alimentares dominantes.

ANTES DA REMOCAO DA TILAPIA

D/S Veg. Fit. Z0o. Ins. Pei. o/l 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

APOS A REMOCAO DA TILAPIA

D/S Veg. Fit. Zoo. Ins. Pei. o/l 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 indice Alimentar (1Ai) das espécies, antes e apds a remocdo da tilapia,
foram utilizados para a andlise de similaridade alimentar, sendo as espécies enquadradas em
quatro categorias troficas que, ndo demonstrou variagcdo nos grupos formados entre os dois
periodos estudados (Fig. 3). As espécies componentes de cada categoria trofica apresentaram

consumo de um ou mais item alimentar dominante, onde trés espécies foram enquadradas
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como detritivora/iliofaga (O. niloticus, P. brevis e H. cf. paparie) as que apresentaram na
dieta predominio de detrito/sedimento, fitoplancton e zoopléncton; uma como onivora (L.
piau), a que apresentou consumo de itens de origem animal e vegetal de forma razoavelmente
distribuida; uma como insetivora (A. bimaculatus), consumindo principalmente insetos; e uma

espécie como piscivora (H. gr. malabaricus), com peixe predominando na dieta.
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Figura 3. Dendrograma de similaridade alimentar a partir dos valores do indice Alimentar (IAi) das
espécies de peixes estudadas, antes e apds a remocdo da Tilapia, no Acude da Estacdo Ecoldgica do
Serid6 (ESEC), Rio Grande do Norte.

Ocorreram varia¢Ges no uso dos recursos alimentares das espécies estudadas antes e
apos a remocdo da tilapia (Fig. 4). A espécie, Astyanax bimaculatus mudou de uma dieta
composta por insetos da ordem Ephemeroptera, para Diptera ap6s a remocao da tilapia (p =
0.0001; Stress: 0,25). No caso do L. piau, embora tenha apresentando como onivora, antes do
evento de remocdo ela utilizava principalmente recursos de origem animal e, ap6s a remocao
apresentou um predominio por recursos de origem vegetal (p = 0.0004; Stress: 0,55). O item
peixe foi preferencial na dieta de H. gr. malabaricus antes da remocgédo, porém, apos a
remocao 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 ap6s a remocdo da tildpia (p = 0.0001; Stress: 0,15). A espécia P. brevis ap6s a
remocao passou a utilizar mais protozoérios (p = 0.0001; Stress: 0,21).
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Figura 4 - Representacdo grafica dos dois primeiros eixos do NMDS, mostrando a variagdo no
consumo de recursos alimentares das espécies de peixes estudadas, antes e apds a remocéo da tilapia,

no Agude da Estacdo Ecoldgica do Seridé (ESEC), Rio Grande do Norte. A — Astyanax bimaculatus;
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B — Leporinus piau; C — Hoplias gr. malabaricus; D — Hypostomus cf. paparie; E — Prochilodus

brevis.

A Anélise Multivariada de Correspondéncia Canénica (CCA) evidenciou para a
espécie A. bimaculatus uma correlacao entre a espécie, 0s recursos alimentares e as variaveis
ambientais para explicar a distribuicdo dos individuos (Eixo 1: 60,12% + Eixo 2: 31,97% =
92,09%). Em destaque junho e julho de 2013 pelo maior consumo de Diptera com as
variaveis ambientais temperatura e pluviosidade nos meses de setembro, outubro de 2012 e
outubro de 2013, com a ingestdo de Ephemeroptera e a variavel turbidez. Para L. piau ndo
ocorreu uma correlacao entre a espécie e as variaveis abioticas, sendo o0 consumo dos recursos
de origem animal e vegetal determinante na distribuicdo dos individuos (Eixo 1: 34,86% +
Eixo 2: 25,14% = 60%). Para H. gr. malabaricus ocorreu uma correlagdo positiva entre a
espécie e 0 consumo de peixe entre 0s meses de coleta (Eixo 1: 68,65% + Eixo 2: 23,38 =
92,03%), com excecdo no més de maio de 2013, onde a espécie consumiu apenas insetos.Para
H. paparie também ndo ocorreu uma correlagdo entre a espécie e as variaveis ambientais,
sendo 0 maior consumo de sedimento e detrito determinante para a distribuicdo dos
individuos (Eixo 1: 49,46% + Eixo 2. 32,99% = 81,65%). A distribuicdo dos P. brevis
também € explicada pela maior ingestdo do item detrito e sedimento (Eixo 1: 60,63% + Eixo
2: 27,60% = 88,23%) (Fig.5).
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Figura 05 — Andlise de Correspondéncia Canénica (CCA) entre variaveis ambientais (pluviosidade,
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade e turbidez) e o Indice Alimentar (IAi - por més de
coleta) no Acude da Estacdo Ecologica do Seridd (ESEC), Rio Grande do Norte. A — Astyanax
bimaculatus; B — Leporinus piau; C — Hoplias gr. malabaricus; D — Hypostomus cf. paparie; E —

Prochilodus brevis.

Discussao

A introducdo da espécie exotica, Oreochromis niloticus, no reservatorio do semiarido
brasileiro ndo modificou a composicdo das guildas troficas. Porém, com a sua remocao
ocorreu uma variacdo na disponibilidade de recursos alimentares neste ambiente, uma vez que
apos este evento, alguns itens apresentaram-se em maior ou menor quantidade, influenciando
a sua utilizacdo por diferentes espécies, devido a sua disponibilidade no ambiente e a
facilidade de captura e ingestao.

Alguns estudos demonstram que a Oreochromis niloticus apresenta uma enorme
plasticidade alimentar, onde se alimentam de zooplancton, fitoplancton, 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; Candnico et al., 2005;
Bwanika et al., 2006; Martin et al., 2010; Attayde et al., 2011; Barreto et al., 2011). Altera
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drasticamente a composicao da ictiofauna nativa, além de comprometer a pesca artesanal local
(Attayde et al., 2011; Novaes & Carvalho, 2011). No entanto, 0s nossos resultados
demostraram que essa especie exdtica ndo alterou a estrutura trofica da ictiofauna e nem o
numero de espécies no Acgude da Estacdo Ecologica do Serido (ESEC-RN).

Em nosso estudo apesar de algumas espécies terem explorado os recursos de forma
distinta entre os periodos analisados elas ndo mudaram de guilda alimentar. Abelha et al.
(2001) em uma revisao sobre plasticidade alimentar mostrou que a alimentacao da ictiofauna
pode sofrer modificacdes espaciais e temporais, considerando que locais e periodos distintos
possuem diferentes condi¢des abidticas, porém essa alteracdo no espectro alimentar nédo
implica em mudancas na fungéo ecoldgica das espécies.

Mesmo apresentando variagfes abioticas, ndo ocorreram mudang¢as no ndmero de
espécies e ndo foi observada uma mudanca no nimero de guildas. Tal resultado sugere: i) que
as espécies inclusas na comunidade ao longo do tempo sdo agrupadas nas guildas ja
existentes, sendo que os recursos disponiveis no ambiente sdo explorados tanto pelas espécies
residentes como pela espécie exotica, Oreochromis niloticus; ii) o numero de guildas
alimentares ndo variou ao longo do tempo, mas ha mudancas na composi¢do das mesmas pois
variacfes temporais no ciclo hidrolégico 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 sdo adicionadas as comunidades tendem a preencher grupos funcionais ja

existentes.

Abelha et al. (2001) afirmam que a alimentacdo de peixes pode sofrer alteracGes
temporais, porém essa modificagcdo no espectro alimentar ndo implica em mudancas na funcéo
ecoldgica das espécies. Schroeder-Aradjo (1980) afirmam que os ambientes de agua doce
oferecem aos peixes poucas oportunidades para a especializacdo alimentar e em consequéncia
disto, muitas espécies tem uma tolerancia relativamente alta aos varios tipos de habitat e uma
flexibilidade no que diz respeito aos habitos alimentares. Assim, de um modo geral, as fontes
alimentares de seu ambiente podem ser divididas com outras especies. Porém, a intensidade
dos impactos negativos é dependente de fatores bidticos e abioticos, uma vez que pode haver
a coexisténcia entre espéecies nativas e exdticas, mas sob determinadas condigdes especificas
Ribeiro & Leunda (2012). Assim nossos resultados corroboram essas informagdes, pois no
ESEC as espécies exploraram diferencialmente os itens alimentares antes e apos a retirada da
tilapia, sem modificar os grupos tréficos presentes.
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A particdo de recursos entre espécies coexistentes tem sido considerada como um dos
processos responsaveis pela estrutura das populagdes e consequentemente da comunidade
Agostinho et al., (2003). Assim, nota-se que a ictiofauna presente no acude da ESEC
apresentou uma plasticidade alimentar, utilizando outros recursos na presenca da espécie
introduzida, mostrando uma modificacdo na magnitude do uso de alguns itens ap6s o evento
de remogéo.

Outros fatores também devem ser levados em conta, como as caracteristicas do
ambiente e a escassez de &gua ao longo do periodo estudado. O agude apresenta baixa
transparéncia, em consequéncia da alta turbidez, caracteristica comum de regibes do
semiarido, onde as secas e irregularidade das chuvas em conjunto com a alta taxa de
evaporacdo e solos rasos sdo fatores- chave no controle da qualidade da agua e processos
ecologicos nos reservatdrios (Sousa et al., 2008).

Este resultado sugere também que os recursos disponiveis no ambiente sdo explorados
tanto pelas espécies nativas como pelas espécies exdticas. O predominio de espécies
insetivoras nos ambientes analisados pode ser atribuido ao fato de que diversas espécies de
insetos ndo possuem fortes restricbes ambientais. Como observado na espécie Astyanax
bimaculatus, ocorreu apenas uma mudanca do item sendo maior consumo de Diptera
correlacionado com as variaveis ambientais temperatura e pluviosidade e a ingestdo de
Ephemeroptera correlacionado a variavel turbidez.

Um motivo de preocupacdo é de que espécies introduzidas com maiores capacidades
fisioldgicas as condicBes estressantes se tornam mais competitivas sob as novas condicoes,
assim, as mudancas abruptas nos ambientes causadas pela seca pode favovecer o
estabelecimento da tilapia e, causar consequentemente homogeneizacdo e perda de
biodiversidade (e. g. Zohary e Ostrovsky, 2011). Deve-se levar em considera¢do que essa
espécie pode ndo ter se estabelecido no periodo estudado, desta forma, um estudo em longa
escala se faz necessario, para verificar as relacdes troficas e a influéncia de fatores ambientais,
embora os resultados tenham demonstradi a influéncia da tilapia no consumo dos itens

durante o periodo estudado.
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Os manuscritos submetidos deverdo ser contribuicdes relevantes dentro de sua area de
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dos objetivos e/ou hipoteses em andlise, além de desenho amostral e analitico condizentes
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A revista esta aberta para submissfes a todos 0s pesquisadores da ictiofauna Neotropical. O
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Submissdo de manuscritos
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Material e Métodos
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Discusséo

Agradecimentos

Literatura citada
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- A palavra Fig. e respectivo nimero devem ser apresentado em negrito nas legendas.

- Figuras devem ser de alta qualidade e definig&o.

- Texto incluido em gréficos e imagens deve ter tamanho de fonte compativel com reducdes a
largura da péagina (175 mm) ou largura da coluna (85 mm). Graficos serdo impressos
preferencialmente com a largura de uma coluna (85 mm).

- Fotos coloridas serdo aceitas somente se necessario € 0 custo da impressdo podera ser
cobrado dos autores.

- Figuras compostas devem ser preparadas a fim de ajustar-se a largura da pagina (175 mm)
ou largura da coluna (85 mm).

- llustragdes devem incluir uma escala ou uma referéncia para o tamanho do item ilustrado na
legenda da figura.

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

“tridngulo preto”) ou representar seu significado na prépria figura.

49



- Uma lista de legendas das figuras deve ser apresentada no final do arquivo do manuscrito.
Literatura Citada

- Use os seguintes formatos de citacdo no texto: Eigenmann (1915, 1921) ou (Eigenmann,
1915, 1921; Fowler, 1945, 1948) ou Eigenmann & Norris (1918) ou Eigenmann et al. (1910a,
1910b).

- N&o inclua resumos e relatorios técnicos na literatura citada.

- Evite referéncias desnecessarias a teses ou dissertacoes.

- Nunca use tabulagédo ou espaco para formatar referéncias.

- A literatura citada deve ser ordenada em ordem alfabética. Referéncias 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.

- Né&o abreviar nomes dos periddicos.

- N&o use itélico ou negrito para titulos de livros e revistas.

- As citagBes no texto devem corresponder as referéncias 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/Dissertacoes:

Langeani, F. 1996. Estudo filogenético e revisdo taxondmica da familia Hemiodontidae
Boulenger, 1904 (sensuRoberts, 1974) (Ostariophysi, Characiformes). Unpublished Ph.D.
Dissertation, Universidade de Sdo Paulo, Séo 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:

50



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).

51





