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RESUMO

AMORIM-SANTOS, Talita. Ciclideos no rio Catolé Grande no trecho urbano de
Itapetinga, BA: Ecomorfologia e alimentacdo. 2015. 50p. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncias Ambientais) — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Itapetinga, Bahia.

Este trabalho teve como objetivo apresentar as caracteristicas ecomorfologicas e a
alimentacdo de cinco espécies de ciclideos que ocorrem no rio Catolé Grande, no municipio
de Itapetinga, Bahia, sendo elas: Cichlasoma sp., Geophagus brasiliensis, Geophagus
iporangensis, Laetacara sp. e Oreochromis niloticus. Para o estudo ecomorfoldgico foram
realizadas 18 medidas morfométricas e a partir dessas foram calculados nove atributos
ecomorfoldgicos. A identificacdo dos padrdes ecomorfoldgicos que descreveram o conjunto
de dados analisados foi obtida através da Analise de Componentes Principais (PCA) e a
caracterizacdo alimentar foi realizada pela analise do contetdo estomacal. A importancia
relativa dos componentes da dieta foi medida pela frequéncia de ocorréncia e pelo uso do
indice alimentar. Para ambas as analises foram utilizados 10 exemplares de cada espécie. O 1°
Componente Principal, com 50,36% da variacdo, teve influéncia de atributos ecomorfolédgicos
relacionados ao tamanho e area das nadadeiras peitoral e caudal, e 0 2° Componente Principal
com 25,68% teve influéncia dos atributos ecomorfolégicos relacionados ao comprimento da
cabeca, posicdo dos olhos e tamanho do peddnculo caudal. A observacdo bidimensional do
grafico da PCA permitiu a identificacdo de trés grupos. O primeiro formado por G.
brasiliensis e G iporangensis, apresentando cabeca relativamente grande, nadadeiras de
grande area (peitoral e caudal), pedinculo longo e olhos laterais. O segundo grupo foi
representado por Laetacara sp. e Cichlasoma sp., caracterizadas como tendo nadadeira
peitoral longa e estreita e nadadeiras caudais com tendéncia a bifurcacdo, ambas com area
pequena. J& o terceiro agrupamento foi representado por Oreochromis niloticus, apresentando
como caracteristicas boca grande, olhos dorsais, e corpo comprimido lateralmente. Os
resultados da analise do conteudo estomacal indicaram que no rio Catolé Grande as espécies
Laetacara sp. e Cichlasoma sp. sdo onivoras com tendéncia a invertivoria, Geophagus
brasiliensis é detritivora/invertivora, Geophagus iporangensis é preferencialmente invertivoro
e Oreochromis niloticus, apresentando uma maior plasticidade alimentar, é onivora com
predominancia de fragmentos vegetais e detritos/sedimentos. Os resultados da andlise
ecomorfoldgica e da andlise do conteddo estomacal para as cinco espécies estudadas
corroboraram em grande parte com os dados encontrados na literatura consultada.

Palavras-chaves: atributos ecomorfologicos, morfologia, dieta, conteudo estomacal.



ABSTRACT

AMORIM-SANTOS, Talita. Cichlids in the river Catolé Great in the urban stretch of
Itapetinga, BA: Ecomorphology and feeding. 2015. 50 p. Dissertation (Master in
Environmental Sciences) - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Itapetinga, Bahia.

This work aimed to present ecomorphological features and the power of five species of
cichlids that occur in the river Catolé Grande, in the city of Itapetinga, Bahia, as follows:.
Cichlasoma sp, Geophagus brasiliensis, Geophagus iporangensis, Laetacara sp. and
Oreochromis niloticus. For the study were performed ecomorphological 18 morphometric
measurements and from these were calculated ecomorphological nine attributes. The
identification of ecomorphological patterns that describe the data analyzed was obtained by
principal component analysis (PCA) and food characterization was performed by analysis of
stomach contents. The relative importance of dietary components was measured by frequency
of occurrence and the use of the food index. For both analyzes were used 10 specimens of
each species. The Principal Component 1, with 50.36% of the variation, was influenced by
ecomorphological attributes related to the size and area of the pectoral and caudal fins, and
the 2nd principal component with 25.68% influenced the ecomorphological attributes related
to the length of the head, eye position and size of the caudal peduncle. The two-dimensional
observation of the PCA graph allowed the identification of three groups. The first consists of
G. brasiliensis and G iporangensis, with relatively large head, large area of fins (pectoral and
caudal), long stem and lateral eyes. The second group was represented by Laetacara sp. and
Cichlasoma sp., characterized as having long, narrow pectoral and caudal fins with a tendency
to split, both with small area. The third group was represented by Oreochromis niloticus,
presenting as big mouth characteristics, dorsal eyes, and laterally compressed body. The
results of the analysis of stomach contents indicated that the river Catolé Grande species
Laetacara sp. and Cichlasoma sp. are omnivores with a tendency to invertivoria, Geophagus
brasiliensis are detritophagous / invertivorous, Geophagus iporangensis is preferably
invertivore and Oreochromis niloticus, with greater food plasticity, is omnivorous with a
predominance of plant debris and debris / sediment. The results of geomorphological analysis
and analysis of stomach contents into the five species studied largely corroborated with the
data found in the literature.

Keywords: ecomorphological attributes, morphology, diet, stomach contents.



1. INTRODUCAO GERAL

Os peixes sdo 0s mais numerosos membros entre os Vertebrata, com mais de 28.000
espécies descritas. Destas, aproximadamente 41% habitam ambientes estritamente de agua
dulcicolas (NELSON, 2006; POUGH et al., 2008). A regido Neotropical possui a ictiofauna
de agua doce mais diversificada do mundo, com cerca de 50% da fauna conhecida, e o Brasil
abriga grande parte desses peixes, contendo 43% dessa ictiofauna (REIS et al., 2003;
BUCKUP et al., 2007).

Essa biodiversidade é caracterizada pela diversificagdo morfolégica que os peixes
apresentam principalmente quanto aos 6rgdos e estruturas relacionadas a alimentacdo e a
locomocgdo (FUGI, 1993; GERKING, 1994). Os diferentes tipos morfoldgicos encontrados
nos peixes permitem que 0s membros desse grupo ocupem quase todos os niveis tréficos de
um ecossistema aquatico (GERKING, 1994; WOOTON, 1992).

Ao tentar compreender a relacdo entre as caracteristicas morfologicas e ecolégicas das
espécies, a ecomorfologia se fundamenta na teoria de que as formas dos organismos e seus
modos de vida estdo correlacionados, ja que o ambiente age sobre o fenotipo por meio de
pressdes seletivas, selecionando organismos de acordo com o0s recursos disponiveis no
ambiente (NORTON et al. 1995). Desta forma, a ecomorfologia investiga as relacdes
existentes entre a morfologia (i.e. fen6tipo,) e a ecologia (i.e. variagdo nos usos de recursos)
entre comunidades, populagdes, guildas, espécies e individuos (PERES-NETO, 1999).

Assim, andlises ecomorfoldgicas aparecem como ferramentas interessantes no estudo
de estrutura de comunidades. Estudos nesta area partem do pressuposto de que a variacdo
morfologica leva a diferencas funcionais e de desempenho, que resultam em alteracdes de uso
de recursos (MOTTA et al., 1995). Utilizando-se desta abordagem, é possivel detectar
variacfes morfoldgicas entre as espécies e relaciona-las a fatores ambientais e ecoldgicos
(IRSCHIK & LOSOS, 1999).

Outra abordagem consistente na avaliagdo dos processos interativos dentro das
comunidades aquaticas € o conhecimento da dieta de peixes. A alimentacdo de uma espécie é

a chave para a compreensao de aspectos basicos da sua biologia, através desta é possivel
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entender a maneira como 0s organismos exploram, utilizam e compartilham os recursos do
meio ambiente (WINEMILLER, 1989, HAHN et al., 1997).

Para este estudo, foram destacados o0s exemplares da familia Cichlidae
(Actinopterygii: Perciformes). Além de possuir uma ampla distribuicdo na regido Neotropical,
também é a segunda maior familia dentre os Perciformes e compreende cerca de 1900
espécies no mundo, sendo que, aproximadamente, 450 ocorrem na Ameérica do Sul. Essa
familia aparece em grande diversidade em ambientes aquéaticos de agua doce e esta presente
em riachos de todas as regides do Brasil (BUCKUP, 1999; KULLANDER, 2003; LINS,
2011).

Representantes dessa familia foram registrados por Pinto (2013) no rio Catolé Grande,
principal rio que banha o municipio de Itapetinga, na regido Sudoeste da Bahia. Segundo
Pinto (2013), esse ambiente aquatico possui uma ictiofauna bastante diversificada, com
representantes de 14 familias. Apesar de toda a sua riqueza bioldgica, esse rio atualmente
passa por diversos processos de degradacdo, como o desmatamento de sua mata ciliar,
responsavel por proteger seu leito. Em seu entorno, instituicGes como industrias, hospitais,
escolas e frigorificos, dentre muitas outras, produzem efluentes que sdo lancados in natura
nos corpos de agua, comprometendo a sobrevivéncia de varias espécies. Mesmo destino tem
parte do esgoto doméstico da regido (BARRETO et al., 2009; PINTO, 2013; BRITO et al.,
2013).

Diante disso, é imprescindivel o desenvolvimento de pesquisas cientificas relacionadas
as especies de peixes existentes nesse ecossistema. Portanto, esse trabalho tem como objetivo
identificar as caracteristicas ecomorfoldgicas e os habitos alimentares de cinco espécies da
familia Cichlidae que ocorrem no rio Catolé Grande, no municipio de Itapetinga, Bahia.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Ecomorfologia

Estudos relacionados com a forma dos organismos e como eles vivem no ambiente sdo
antigos. No século 1V a.C., Aristételes sugeriu a relacdo entre forma do corpo, habitat e
locomocdo em peixes de &gua doce (LINDSEY, 1978). Van Der Klaauw (1948), sob a
influéncia de Boker (pioneiro na utilizagdo do termo “anatomia bioldgica”), utilizou o termo
“ecologia morfoldgica” para definir a relagdo entre as estruturas do organismo e seu ambiente,
sem, no entanto, distinguir funcéo e papel biol6gico (BREDA et al., 2005).

O embasamento tedrico da ecomorfologia iniciou-se com a explicacdo cientifica da
selecdo natural de caracteres adaptados, proposta por Darwin, em 1859. Isso conferiu as
analises ecomorfologicas uma abordagem adaptativa, onde a adaptacdo morfolédgica é o
resultado a posteriori, € ndo a busca a priori de uma meta. Mas é a partir dos estudos de
Hutchinson (1959) que a utilizacdo da abordagem ecomorfolégica é aplicada pela primeira
vez com carater explicitamente ecoldgico, pois este autor foi um dos primeiros ecélogos a
sugerir que a morfologia poderia expressar relacdes de nicho (BREDA et al., 2005).

A partir dai, as analises ecomorfologicas tem mostrado que a morfologia dos
organismos (i.e., fendtipo) e seus modos de vida (i.e., variacdo no uso de recursos) estao
correlacionados, sofrendo pressdes seletivas por parte do ambiente, que, consequentemente,
agem sobre o fendtipo (PERES-NETO, 1999). Essas pressdes sofridas pelos organismos
acabam levando-os a uma selecdo baseada nos recursos disponiveis no ambiente (NORTON
etal., 1995; MARINELLI et al., 2001; BREDA et al., 2005).

Estudos ecomorfoldgicos podem abranger trés aspectos diferentes: o funcional, o
potencial de exploracdo e a efetiva utilizacdo dos recursos disponiveis no meio. A abordagem
funcional procura explicar a funcionalidade de um design morfologico, ja que as
caracteristicas relacionadas a essa abordagem sdo adaptativas. As outras duas abordagens
tentam estimar o potencial maximo ou avaliar a efetiva exploracdo dos recursos pelas

espécies. Além disso, esses estudos podem abranger padrdes ecomorfoldgicos semelhantes
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em espécies filogeneticamente distantes (NORTON & BRAINERD, 1993; PERES-NETO,
1999) ou estabelecer diferencas ecomorfoldgicas entre espécies proximamente relacionadas
(WAINWRIGHT et al., 2002; PIORSKI et al., 2005; BARRETO, 2005).

Por fim, a ecomorfologia procura entender as relacGes existentes entre morfologia e
aspectos ecoldgicos que envolvam individuos, populagdes, guildas ou comunidades. Estudos
nessa area partem do pressuposto de que a variacdo morfoldgica leva a diferencas funcionais e
de desempenho que resultam em diferenciacdes quanto ao uso de recursos (OLIVEIRA et al.,
2010).

As diferencas morfoldgicas existentes entre as espécies podem estar associadas a a¢do
de diferentes pressdes ambientais e bioldgicas por elas sofridas. As que estdo relacionadas aos
aspectos funcionais possibilitam caracterizar ecologicamente os individuos e podem ser
estudadas através do emprego de indices morfoldgicos e biométricos, denominados atributos
ecomorfolégicos (SOUZA & BARELLA, 2009). Os vetores (largura, altura e comprimento)
utilizados nestes atributos procuram estabelecer correlagcdes entre caracteres morfoldgicos e
aspectos ecoldgicos dos organismos em questdo (PERES-NETO, 1999; SOUZA &
BARELLA, 2009).

Os estudos morfométricos sdo elaborados através de ferramentas multivariadas, pois a
forma de um organismo é o resultado de diversas respostas alométricas do seu
desenvolvimento. As técnicas multivariadas mais aplicadas a ecologia e a morfologia sdo as
analises dos componentes principais e das fun¢des discriminantes, além de outras variacdes.
Essas técnicas reduzem um espaco multivariado a poucas dimensdes, explicam a maior parte
da variancia proporcionada pelas medidas morfométricas e sdo utilizadas para permitir a
analise de uma grande quantidade de caracteres morfométricos de maneira condensada
(WINEMILLER & JEPSEN, 1998; PERES-NETO, 1999; BARRETO, 2005).

2.2. Alimentacéo dos peixes

Os peixes diferem quanto ao tipo de alimento consumido mais do que qualquer outro
grupo de vertebrados (NIKOLSKY, 1963). Algumas espécies sdo bastante restritas na
variedade de itens alimentares, contudo, outras apresentam um espectro trofico muito variado.
Diante dessa diversidade de habitos alimentares, os peixes podem ser considerados como:
herbivoros, detritivoros, planctonivoros, filtradores, predadores bentbnicos e piscivoros
(FUGI, 1993).
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Mas variagbes bioticas e abidticas 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 propor¢des diferentes do normal, em
escassez Ou em excesso, 0S peixes mudam seu comportamento alimentar (HARTZ et al.,
1996; WINEMILLER; JEPSEN, 1998; BENNEMANN et al., 2005).

Isso é possivel por que esses animais apresentam diversas especializaces
morfologicas, fisiologicas e comportamentais que lhes permitem uma grande plasticidade na
utilizacdo do alimento (LOWE-MCCONNELL, 1987). Plasticidade, adaptabilidade,
flexibilidade e versatilidade sdo termos encontrados na literatura com o mesmo significado: a
habilidade de uma espécie para tirar proveito de uma fonte alimentar mais vantajosa em um
dado tempo (GERKING, 1994).

A discussdo da plasticidade trofica envolve, frequentemente, a designacao dos peixes
como generalistas (sem preferéncia acentuada por uma fonte alimentar, utilizando um amplo
espectro de alimentos), especialistas (com dieta restrita a um ndmero relativamente pequeno
de itens e, usualmente, apresentando adaptacdes morfoldgicas troficas) e oportunistas (que se
alimentam de fonte ndo usual de sua dieta ou fazem uso de uma fonte alimentar abundante e
incomum) (GERKING, 1994; ABELHA et al., 2001).

O estudo da dieta das espécies e da interacdo alimentar destas com o meio, fornece
importantes informacfes ecoldgicas troficas bem como sobre o comportamento de peixes
diante de variagbes nas condi¢bes ambientais e do alimento disponivel, fornecendo ainda
subsidios para compreensdao de mecanismos que permitem a coexisténcia e a exploracdo dos
recursos de um mesmo sistema por varias espécies (GOULDING, 1980). Os ciclideos, por
exemplo, sdo conhecidos pela grande diversidade de habitos e taticas alimentares, que
incluem desde a obtengdo do alimento junto ao substrato até comportamentos especializados,
como a predacgdo de ovos e juvenis de outras espécies (FRYER & ILES,1972; MCKAYE &
BERGHE, 1996).

O conjunto mais acessivel de informacdes sobre alimentacdo de peixes é obtido de
forma indireta, através do tradicional exame dos contetdos gastricos (WINDELL & BOWEN
1978). Essa analise auxilia no entendimento da estrutura tréfica da comunidade (FUGI &
HAHN, 1991) e, fornece informacdes consideraveis sobre o nicho ocupado pelas espécies em
seus habitats, alem de ser bastante usual na identificacdo da teia alimentar das comunidades
ecoldgicas (BERG, 1979).
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Assim, a partir do conhecimento da dieta dos peixes de uma comunidade e da
abundéancia especifica, podem-se identificar as diferentes categorias troficas, inferir acerca da
estrutura, avaliar o grau de importancia dos distintos niveis tréficos e entender as inter-
relacBes entre os componentes da referida comunidade (PAYNE, 1996; AGOSTINHO et al.,
1997). Pode-se também gerar subsidios para um melhor entendimento das relacbes dos
componentes da ictiofauna e os demais organismos da comunidade aquatica. Assim, 0
conhecimento das fontes alimentares utilizadas pelos peixes pode fornecer dados sobre
habitat, disponibilidade de alimento no ambiente e alguns aspectos do comportamento
(HAHN & CUNHA 1992).

2.3. Familia Cichlidae Bonaparte, 1840

Cichlidae é uma das mais diversas familias de peixes Teleostei, amplamente
encontradas nas dguas doce e algumas vezes salobras (MENEZES et al., 2007) e distribuidas
na Africa, Américas do Sul, Central e do Norte, india, Ird, Israel, Madagascar, Siria e Sri
Lanka (GARCIA et al., 2013). E um clado monofilético que inclui, aproximadamente, 1.900
espécies validas (GARCIA et al., 2013). Na América do Sul, ela é representada por 50
géneros e cerca de 450 espécies (KULLANDER & FERREIRA, 2006; SANTOS, 2006). No
Brasil, aproximadamente 250 espécies validas de Cichlidae ja foram identificadas, e cerca de
60% destas ocorrem na bacia Amazonica (BUCKUP & TEIXEIRA, 2007; GARCIA et al.,
2013).

Conhecidos popularmente como acara, cara, caratinga, jacunda, joaninha e tucunaré,
dentre outros, os ciclideos podem ser identificados por uma combinacdo de caracteres
externos, tais como: uma so narina de cada lado do focinho; linha lateral interrompida, com
um ramo anterior mais dorsal e outro posterior medio-lateral; e presenca de espinhos nos
primeiros raios das nadadeiras dorsal, anal e pélvica (MENEZES et al., 2007; GRACA et al.,
2013).

Os ciclideos brasileiros compreendem desde espécies de pequeno porte, com 2,5-3,0
cm de comprimento-padrdo, como o Apistogramma, até espécies de grande porte, como 0s
tucunarés (Cichla spp.), que alcancam 75 cm (KULLANDER, 2003). Eles habitam os mais
variados ambientes, como os igarapés de terra firme, as varzeas e os igap6s, alguns estdo
adaptados a ambientes reofilicos, vivendo preferencialmente em corredeiras e proximo a

cachoeiras, e outros vivem em ambientes fortemente Iénticos (GARCIA et al., 2013).
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O dimorfismo sexual alcanca desde estdgios moderados a fortemente desenvolvidos
em muitas espécies de ciclideos, e pode incluir variagbes no padrdo de coloragéo,
prolongamento de raios das nadadeiras dorsal e anal e a presenca de uma gibosidade na regido
pos-occipital em individuos machos adultos sexualmente maduros. As fémeas sao menores e
quase sempre responsaveis por protegerem ovos e individuos imaturos Todas as espécies
possuem algum tipo de cuidado com a prole, uni ou biparental, que pode envolver a defesa do
ninho, o carregamento dos ovos e/ou alevinos na boca e até a producdo de um tipo especial de
muco para alimentacdo e protecdo dos filhotes (MENEZES et al., 2007; KHONG et al., 2009;
GARCIA et al., 2013).

Segundo Garcia et al. (2013), dentre as espécies desta familia, existe uma grande
variedade de habitos alimentares, sendo verificadas espécies herbivoras, planctivoras,
moluscivoras, invertivoras e piscivoras, embora a maioria das espécies seja, aparentemente,
carnivora oportunista. Entretanto, diversos autores, como Santos et al. (2006), consideram
estas espécies onivoras.

Economicamente, algumas espécies sdo muito apreciadas no mercado de peixes
ornamentais, devido a diversidade de formas e cores, e por sua complexidade
comportamental, como as dos géneros Apistogramma, Astronotus, Cichlasoma, Laetacara,
Mikrogeophagus, Pterophyllum e Symphysodon, que sdo muito cultivadas. Entretanto, outras
despertam interesse dos aquaristas mais experientes, pela dificuldade de manutencdo e
reproducdo em cativeiro, como algumas espécies de Crenicichla e Teleocichla (GARCIA et
al., 2013).

Alguns ciclideos também se destacam na pesca esportiva e comercial, como 0
tucunaré (Cichla spp.), entretanto nos mercados pesqueiros regionais e na pesca de
subsisténcia abrangem outros peixes, como o0 acaratinga (Geophagus spp.), acara-prata
(Chaetobranchus semifasciatus), acara bicudo (Satanoperca spp.) e acaré-agu (Astronotus

spp.), principalmente na regido Amazonica (DORIA et al., 2012).

2.4. Rio Catolé Grande

Afluente do rio Pardo, o rio Catolé Grande é o principal rio que banha o municipio de
Itapetinga, BA. Possui sua nascente na regido do municipio de Barra do Choca, corta a cidade

de Itapetinga e desdgua no rio Pardo, tendo os riachos do Saquinho, da Anta Podre e do
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Guingé como seus formadores. No seu curso ocorre significativa variagdo da paisagem
refletida, principalmente, na vegetacédo e nos usos do solo e da terra (IBGE, 2010).

A sub-bacia do rio Catolé Grande possui uma area total de 3.101 km2 e é um
importante subsistema da bacia do rio Pardo. A bacia é circundada por um conjunto de serras
e, ao centro, o planalto de Vitoria da Conquista, uma area deprimida e plana que facilita o
escoamento do sistema de drenagem do rio Catolé Grande (LIMA & PINTO, 2011; PINTO,
2013). Ela é composta por importantes compartimentos geomorfoldgicos, associados as
expressivas variacdes espaciais dos aspectos climaticos, pedologicos e fitogeograficos (LIMA
& PINTO, 2011). Esses importantes processos geoldgicos trazem certo isolamento, o que leva
a um elevado grau de endemismo da ictiofauna (PINTO, 2013).

A vegetacdo natural faz passagem, de montante para jusante, variando entre caatinga -
cerrado - floresta estacional - floresta ombroéfila; e seguindo o incremento dos totais
pluviométricos em direcdo a borda do planalto. As &reas mais arenosas apresentam espécies
de vegetacdo caracteristicas do Cerrado, mesmo onde as chuvas sdo mais abundantes (IBGE,
2010).

Em seu médio e baixo cursos, o rio Catolé Grande (BA) é influenciado por diversos
fatores humanos, destacando-se a existéncia da cidade de Itapetinga, de povoados, de
propriedades agropecudrias de pequeno, médio e grande porte, de rodovias e da retirada de
areia do seu leito. Recentemente, o rio Catolé Grande tem sofrido vérias interferéncias
antropicas, como a recepcao de residuos liquidos provenientes das atividades agroindustriais
urbanas e rurais, o0 que tem comprometido a qualidade de sua 4gua e sua diversidade bioldgica
(BARRETO et al., 2009).

Nos ultimos anos, o rio Catolé Grande tem despertado o interesse de diversos
pesquisadores, que dedicam seus estudos a conhecer ndo apenas a diversidade bioldgica
existente no rio (PINTO, 2013), mas também a qualidade de sua agua (BARRETO et al.,
2009) e a estrutura da sua mata ciliar (BRITO et al, 2013).

Pinto (2013) ao realizar um levantamento da ictiofauna existente no rio Catolé Grande,
em ltapetinga-BA, registrou a presenca de 50 espécies de peixes de agua doce. Dos 9.049
exemplares coletados, 1.586 pertencem a familia Cichlidae, que corresponderam a 16% das
familias de peixes amostradas, esses exemplares estdo distribuidos em cinco géneros. Essa
autora também relatou a presenca de espécies exoticas, como Oreochromis niloticus e Tilapia
rendalli, consideradas uma das responsaveis pela alteracdo da biodiversidade local por sua
competitividade, que acaba por prejudicar a manutencéo de espécies nativas.
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Dentre os ciclideos coletados por Pinto (2013) no rio Catolé Grande, e Itapetinga, BA,
este trabalho sera realizado com as seguintes espécies: Cichlasoma sp. (Figura 1), Geophagus

brasiliensis (Figura 2), Geophagus iporangensis (Figura 3), Laetacara sp. (Figura 4) e

Oreochromis niloticus (Figura 5).

Figura 1. Exemplar de Cichlasoma sp. coletado no rio Catolé Grande, Itapetinga, BA. (Fonte:
Acervo do Laboratdrio de Biologia, UESB, Itapetinga, BA).

Figura 2. Exemplar de Geophagus brasiliensis coletado no rio Catolé Grande, Itapetinga,
BA. (Fonte: Acervo do Laboratorio de Biologia, UESB, Itapetinga, BA).
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Figura 3. Exemplar de Geophagus iporangensis coletado no rio Catolé Grande, Itapetinga,
BA. (Fonte: Acervo do Laboratorio de Biologia, UESB, Itapetinga, BA).

v

Figura 4. Exemplar de Laetacara sp. coletado no rio Catolé Grande, Itapetinga, BA. (Fonte:
Acervo do Laboratério de Biologia, UESB, Itapetinga, BA).
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Figura 5. Exemplar de Oreochromis niloticus coletado no rio Catolé Grande, Itapetinga, BA.
(Fonte: Acervo do Laboratorio de Biologia, UESB, Itapetinga, BA).

Esta dissertagdo foi dividida em dois trabalhos, o primeiro abordando as caracteristicas
ecomorfoldgicas e o segundo a alimentacdo, ambos tendo como obejeto de pesquisa as cinco
espécies de ciclideos citadas anteriormente. Os trabalhos a seguir foram elaborados segundo
as normas da Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — RBCIAMB.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo apresentar as caracteristicas ecomorfoldgicas de cinco
espécies de ciclideos coletados no rio Catolé Grande, no municipio de Itapetinga, BA. Para o
calculo dos nove atributos ecomorfoldgicos foram realizadas 18 medidas morfométricas em
10 exemplares de cada espécie. A identificagdo dos padrdes ecomorfoldgicos foi obtido
através da Analise de Componentes Principais (PCA). O primeiro componente apresentou
50,36% da variacdo e o segundo 25,68%. A observacdo do grafico da PCA permitiu a
identificacdo de trés grupos. O primeiro formado por Geophagus brasiliensis e Geophagus
iporangensis, apresentando cabeca relativamente grande, nadadeiras de grande area,
pedunculo longo e olhos laterais. O segundo grupo foi representado por Laetacara sp. e
Cichlasoma sp., caracterizadas como tendo nadadeira peitoral longa e estreita e nadadeiras
caudais com tendéncia a bifurcacdo, ambas com area pequena. Ja o terceiro agrupamento foi
destacado por Oreochromis niloticus, apresentando boca grande, olhos dorsais, e corpo
comprimido lateralmente.

Palavras-chave: alimentacéo, ecologia, morfologia, peixes dulcicolas
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ABSTRACT

This study aimed to present the ecomorphological characteristics of five species of cichlids
collected in the river Catolé Grande, in the city of Itapetinga, BA. For the calculation of the
nine ecomorphological attributes were performed 18 morphometric measurements in 10
specimens of each species. The identification of ecomorphological patterns was obtained by
principal component analysis (PCA). The first component showed 50.36% of the variation
and the second 25.68%. The observation of the PCA graphic allowed the identification of
three groups. The first consists of Geophagus brasiliensis and Geophagus iporangensis, with
relatively large head, fins of large area, long stem and lateral eyes. The second group was
represented by Laetacara sp. and Cichlasoma sp., characterized as having long, narrow
pectoral and caudal fins with a tendency to split, both with small area. The third group was
highlighted by Oreochromis niloticus, with big mouth, dorsal eyes, and laterally compressed
body.

Key words: alimentation, ecology, morphology, freshwater fish.

1. INTRODUCAO

Pertencentes a ordem Perciformes e com ampla distribuicdo geogréfica, a familia
Cichlidae apresenta um dos taxa mais diverso dentre os peixes dulcicolas existentes
(KULLANDER, 2003). Possui oito subfamilias, cerca de 105 géneros e aproximadamente
1.900 espécies descritas, sendo que desses, 39 géneros e 291 espécies ocorrem na América do
Sul, podendo ser encontrados em diferentes ambientes como igarapés, margens dos rios,
florestas alagaveis e lagos (KULLANDER, 1998; LINNS, 2011).

Os exemplares da familia Cichlidae, de modo geral, sdo caracterizados por apresentar
0 corpo comprimido lateralmente e coberto de escamas (com excecdo do focinho), nadadeira
dorsal continua, nadadeiras peitorais moderadas ou assimétricas, linha lateral dividida e
possuirem presenca de espinhos nas nadadeiras dorsal e anal (KULLANDER, 1998; KEITH
et al., 2000).

Sob condicbes de competicdo interespecifica, 0s peixes tendem a se especializarem
apresentando adaptacfes morfoldgicas, onde estruturas morfoldgicas troficas correlacionam a
dieta e a forma do corpo com o uso do micro-habitat, as intera¢fes bidticas e o forrageamento
(WERNER, 1977; WEBB, 1984; WAINWRIGHT et al., 2002; BARRETO, 2005). Estudos
que relacionam a interacdo entre as diversidades morfologicas e ecologicas dos peixes

apresentam um papel fundamental no entendimento da diversidade e biologia dessas espécies
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A érea da ecologia que estuda as relagdes entre a morfologia, definida como parte do
organismo constituida pelas propriedades fisicas da matéria, e fatores ambientais, externos,
fisicos e bioticos, é definida como ecomorfologia (BOCK & VON WAHLERT, 1965;
BAREL, 1983; BREDA et al., 2005). Sendo assim, abordagens ecomorfoldgicas podem ser
comparativas em diferentes niveis, seja entre individuos de uma mesma espécie, entre
espécies e outros taxa ou entre guildas e comunidades (FEITOSA, 2010).

Além de buscar interpretar o uso do habitat pelas espécies, os estudos ecomorfoldgicos
associados a alimentacdo também visam relacionar as caracteristicas anatdmicas corporais
com o tipo de dieta das espécies em questdo. Os atributos ecomorfoldgicos podem demonstrar
padrdes de relacdo entre a morfologia de peixes e o0 uso dos recursos do ambiente
(WAINWRIGHT e RICHARD, 1995).

Diante disso, o objetivo do presente estudo foi identificar as caracteristicas
ecomorfoldgicas, relacionadas a locomocgdo e a alimentacdo, de cinco espécies da familia
Cichlidae que ocorrem no rio Catolé Grande, no municipio de Itapetinga, Bahia, Brasil.

2. MATERIAIS E METODOS

4.4.1 Animais utilizados

Foram utilizadas cinco espécies de ciclideos, oriundos do rio Catolé Grande e
identificados por Pinto (2013), em 2012, sendo elas: Cichlasoma sp., Geophagus brasiliensis,
Geophagus iporangensis, Laetacara sp. e Oreochromis niloticus. De cada espécie 10
exemplares foram utilizados para a realizacdo das medidas morfométricas lineares e areas.

Os exemplares foram coletados por Pinto (2013), em quatros pontos distintos do rio
Catolé Grande, situados na por¢édo do rio que atravessa 0 municipio de Itapetinga, BA (Figura
1) e encontravam-se depositados na colecdo ictioldgica do Laboratério de Biologia, da

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no campus Juvino Oliveira, em Itapetinga, BA.
4.4.2. Indices ecomorfologicos
O estudo da ecomorfologia foi realizado utilizando 10 exemplares adultos, quando

disponiveis, de cada espécie, sendo efetuadas 18 medidas morfométricas baseadas em Balon et al.

(1986) (Tabela 1). As medidas absolutas (Tabela 1) foram tomadas em linha reta entre pontos,
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através de paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm), para medidas de até 150 mm, e ictibmetro
(precisdo de 1 mm), para medidas superiores a 150 mm. A partir das medidas morfométricas, foram

calculados os atributos ecomorfoldgicos (Tabela 2).
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Figura 1. Localizacdo dos pontos de coleta no rio Catolé Grande em 2012, no municipio de ltapetinga, BA:
Ponto 01 (PO1): a montante do rio, na captacdo do SAAE; Ponto 02 (P02): no Parque Municipal da Matinha;
Ponto 03 (P03): na Av. Beira rio; Ponto 04 (P04): a jusante do rio, apés o trecho urbano.

Tabela 1. Medidas utilizadas nas analises morfométricas.

Sigla Significado
CP Comprimento Padréo
AMC Altura Maxima do Corpo
LMC Largura Méxima do Corpo
ALM Altura da Linha Média
cC Comprimento da Cabeca
AC Altura da Cabeca
AB Altura da Boca
LB Largura da Boca
AO Altura dos Olhos
CNP Comprimento da Nadadeira Peitoral
ANP Altura da Nadadeira Peitoral
ArNP Avrea da Nadadeira Peitoral
CNC Comprimento da Nadadeira Caudal
ANC Altura da Nadadeira Caudal
ArNC Area da Nadadeira Caudal
APC Altura do Pedunculo Caudal
CPC Comprimento do Pedinculo Caudal
LPC Largura do Pedinculo Caudal
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Tabela 2. Atributos ecomorfoldgicos e suas respectivas interpretacGes bioldgicas (Adaptado de Sampaio, 2011).

Definicdo

Sigla

Férmula

Interpretacdo bioldgica

1. Indice de
Compresséo

IC

AMC/LMC

Altos valores indicam compresséao lateral do corpo, esperado
para peixes que habitam ambientes I&nticos (Gatz Jr., 1979;
Watson & Balon, 1984).

2. Comprimento
Relativo do
Pedlinculo Caudal

CRPC

CPC/CP

Longos pedlnculos caudais estdo associados a peixes que
vivem em locais com rapido fluxo de agua, em funcdo da
necessidade de arranques em curto deslocamento (Watson &
Balon, 1984; Oliveira et al., 2010). Peddnculos caudais
longos indicam bons nadadores, inclusive peixes bentbnicos
residentes em ambientes de hidrodinamismo elevado
(Barreto, 2005).

3. Area Relativa da
Nadadeira Peitoral

ARNP

ArNP/(CP)2

Maiores areas podem estar diretamente associadas a
frenagens e aceleracdes (Gatz Jr., 1979; Watson e Balon,
1984). Para peixes bentdnicos que habitam corredeiras,
grandes nadadeiras peitorais podem aumentar a &rea de
contato com a superficie onde o peixe se ap6ia, promovendo
assim maior aderéncia ao substrato (Casatti & Castro, 1998;
Kerfoot Jr. & Schaefer, 2006). Altos valores séao
caracteristicas de peixes com natacdo lenta, utilizando as
nadadeiras para frenagens, ou sdo caracteristicas de peixes
que habitam aguas correntes e utilizam as nadadeiras como
defletores, possibilitando a permanéncia junto ao substrato
(Barreto, 2005)

4. Razéo Aspecto da
Nadadeira Peitoral

RANP

(CNPYJ/ArNP

Alta razdo-aspecto representa nadadeira peitoral longa e
estreita. Os maiores valores estdo associados a maior
velocidade de natacdo (Breda et al., 2005). Para peixes
bentbnicos que habitam corredeiras, nadadeiras peitorais mais
longas podem favorecer a manutencdo da posi¢do em meio a
forte correnteza (Casatti & Castro, 1998).

5. Area Relativa da
Nadadeira Caudal

ARNC

ArNC/(CP)?

Altos valores relacionam-se com a capacidade de aceleracéo
(Breda et al., 2005; Oliveira et al. 2010). Indica o tamanho da
nadadeira, sendo associado a arrancadas rapidas,
caracteristico de espécies bentonicas (Barreto, 2005)

6. Razdo Aspecto da
Nadadeira Caudal

RANC

(ANC)Y/AINC

Peixes que apresentam altos valores possuem nadadeiras
caudais com tendéncia a bifurcacéo, sendo, geralmente, bons
nadadores para natacdo continua. Espécies com baixos
valores apresentam nadadeiras com maiores areas, e exibem
excelente desempenho para aceleragdo (Breda et al., 2005).
Altos valores indicam nadadores ativos e continuos (Barreto,
2005)

7. Posicdo Relativa
do Olho

PRO

AO/AC

Associado a posi¢do de forrageamento na coluna d’agua.
Maiores valores representam espécies com olhos dorsais e
possivelmente bentbnicos, enquanto baixos valores indicam
peixes nectbnicos com olhos laterais (Gatz Jr., 1979; Watson
e Balon, 1984; Freire & Agostinho, 2001).

8. Comprimento
Relativo da Cabeca

CRC

CC/IAMC (CP)

Valores mais elevados sdo encontrados em peixes que se
alimentam de presas relativamente grandes (Gatz Jr.,1979;
Watson & Balon, 1984).

9. Largura Relativa
da Boca

LRB

LB/CP

Valores mais elevados sdo encontrados em peixes que se
alimentam de presas relativamente grandes (Gatz Jr.,1979).
Menores valores estdo associados a maior capacidade de
sucgdo (Norton & Brainerd, 1993).
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4.4.3. Andlise dos dados morfomeétricos

Os atributos ecomorfoldgicos foram submetidos a uma Analise de Componentes
Principais (PCA) utilizando-se de uma matriz de correlacdo. Por meio desse método de
andlise de ordenacdo de dados multivariados, um grande conjunto de varidveis é sintetizado
em um menor nimero de eixos que o original, através de novas correlagcdes lineares
estabelecidas entre as variaveis. O programa estatistico utilizado para as analises foi 0 R
versdo 3.1.1 (2014).

3. RESULTADOS

A Analise de Componentes Principais (PCA), realizada com nove indices
ecomorfoldgicos, permitiu visualizar a distribuicdo das cinco espécies estudadas no espaco
multivariado, possibilitando a identificagdo de grupos morfologicamente semelhantes. Nessa
analise, os dois primeiros componentes principais explicaram 76,04% da variabilidade total,
com o0s eixos CP1 e CP2 explicando 50,36% e 25,68% respectivamente, sendo esses
utilizados para interpretar os resultados (Tabela 3).

A observacdo bidimensional do grafico da PCA permitiu a identificacdo de trés
grupos, o primeiro formado por G. brasiliensis e G iporangensis, 0 segundo por Laetacara sp.
e Cichlasoma sp., e o ultimo por Oreochromis niloticus. Assim, para uma melhor visualizacdo
dos resultados, os dois eixos foram analisados separadamente, e foram avaliados os atributos
que interferiram na segregacéo dos grupos formados em cada eixo.

Os atributos que mais contribuiram para a variancia do primeiro eixo (Comp. 1)
foram: Area Relativa da Nadadeira Caudal (ARNC) e Area Relativa da Nadadeira Peitoral
(ARNP), ambos com valores positivos, Razdo Aspecto da Nadadeira Peitoral (RANP) e
Razdo Aspecto da Nadadeira Caudal (RANC), com valores negativos. Geophagus brasiliensis
e Geophagus iporangensis foram caracterizados como tendo nadadeira caudal e peitoral
grande. Laetacara sp. e Cichlasoma sp. caracterizadas com nadadeira peitoral longa e estreita
e nadadeiras caudais com tendéncia a bifurcacdo, ambas com area pequena. J& Oreochromis
niloticus estava em posicdo intermediaria nesse eixo, entre os peixes de nadadeiras grandes e
o0s de nadadeiras longas e estreitas, porém pequenas (Figura 2).

J& 0 segundo eixo (Comp. 2) teve como principais contribui¢cdes & sua variancia os

seguintes atributos: Comprimento Relativo do Pedinculo Caudal (CRPC) e Comprimento
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Relativo da Cabeca (CRC), apresentando valores positivos; Indice de Compressio (IC),

Posicdo Relativa do Olho (PRO) e Largura Relativa da Boca (LRB), com valores negativos.

Nesse eixo, os atributos estdo relacionados a forma do pedunculo, tamanho da cabeca,

tamanho da boca e posicdo dos olhos. Geophagus brasiliensis, Geophagus iporangensis,

Laetacara sp. e Cichlasoma sp. foram caracterizadas como tendo pedunculo caudal longo,

cabeca grande e olhos laterais, e Oreochromis niloticus foi caracterizada como tendo boca

grande, olhos dorsais, e o corpo comprimido lateralmente (Figura 2).

Tabela 3. Autovetores correlacionados positiva e negativamente com CP1 e CP2 da PCA. Os autovetores com
valores positivos e negativos mais elevados, selecionados para interpretar a ordenacdo das espécies no espago

morfolégico multivariado, estdo destacados em negrito

Atributos CP1 CP2

indice de Compressao 0.33072739 0.39668159
Comprimento Relativo do Pedunculo Caudal 0.06992438 -0.53891595
Area Relativa da Nadadeira Peitoral 0.43286170 -0.02571337
Raz&o Aspecto da Nadadeira Peitoral -0.44696663 0.04514386
Area Relativa da Nadadeira Caudal 0.39920400 -0.11873811
Razdo Aspecto da Nadadeira Caudal -0.38903564 -0.11806994
Posicdo Relativa do Olho -0.27699381 0.41705327
Comprimento Relativo da Cabeca 0.18242010 -0.38396142
Largura Relativa da Boca 0.27904538 0.44734228
Autovalor 2.1290268 1.5203078
Proporc¢do da Variacdo 50,36 % 25,68%
Variagdo Cumulativa 50,36% 76,04%
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Figura 2. Resultados da Andlise de Componentes Principais CP1 e CP2. C1 ao C10 Cichlasoma sp., Gb11 ao
Gb20 Geophagus brasiliensis, Gi21 ao Gi30 Geophagus iporangensis, L31 ao L40 Laetacara sp. e On4l ao
On50 Oreochronis niloticus.

4. DISCUSSAO

No primeiro componente as espécies Geophagus brasiliensis e Geophagus
iporangensis se aglomeraram na parte positiva do espago morfolégico multivariado. Estas
apresentaram em comum as seguintes caracteristicas: cabeca relativamente grande, nadadeiras
de grande area (peitoral e caudal), peddnculo longo e olhos laterais.

Esse conjunto de atributos indica que essas duas espécies se alimentam de presas
relativamente grandes, sdo bons nadadores, possuem alta capacidade de frenagem e
aceleracdo e utilizam as nadadeiras como defletores (WATSON & BALON, 1984,
BARRETO, 2005; KERFOOT JR. & SCHAEFER, 2006). A espécie G. iporangensis
apresentou escores maiores em relagdo & ARNP e ARNC, quando comparado com G.
brasiliensis, o que indica que essa espécie possui uma maior habilidade relacionada a fungéo
destes atributos.

De acordo com Menezes et al. (2007), a espécie Geophagus brasiliensis possui dados

ecologicos semelhantes ao da Geophagus iporangensis; ambas sdo encontradas em quase
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todos os tipos de ambientes, desde l6ticos até os Iénticos, e alimentam-se de invertebrados
encontrados ao revolver-se o substrato.

Para peixes que possuem habitos bentdnicos e que habitam ambientes Iéticos, como as
especies do género Geophagus apresentadas nesse estudo, a presenca de grandes nadadeiras
peitorais, além de auxiliar na estabilizacdo, pode também aumentar a &rea de contato com a
superficie onde o peixe se apoia, promovendo assim maior aderéncia deste ao substrato
(WATSON & BALON, 1984; BREDA et al., 2005; BARRETO, 2005; KERFOOT JR. &
SCHAEFER, 2006; OLIVEIRA et al. 2010). Outra caracteristica apresentada na literatura
como frequentemente relacionada as espécies bentdnicas, é a capacidade de executar
arrancadas rapidas, podendo realizar arranques a partir do repouso (GATZ, 1979; WATSON
& BALON, 1984; MATTHEWS, 1998; TEIXEIRA e BENNEMANN, 2007).

Segundo Peres-Neto (1999), espécies filogeneticamente proximas possuem morfologia
semelhante e, por sua vez, aspectos ecoldgicos similares. Nossos resultados demonstram que
as duas espécies do género Geophagus apresentaram caracteristicas morfoldgicas semelhantes
e que possivelmente ocupam ambientes similares.

Mesmo ndo sendo do mesmo género, 0 agrupamento obtido a partir da ecomorfologia
das espécies Cichlasoma sp. e Laetacara sp. evidenciou semelhancas estruturais entre elas
distinguindo das outras espécies estudadas, ambas apresentaram escores negativos no
primeiro componente, formando assim uma segunda aglomeracao no grafico do PCA.

Os atributos mais importantes para a aglomeracdo dessas duas espécies foram: RANC,
indicando que estas duas espécies possuem uma nadadeira longa e estreita, caracteristica que
as classificam como tendo uma boa habilidade natatéria; e RANP, indicando que estas
espécies possuem uma nadadeira caudal com tendéncia a bifurcagdo, caracteristica marcante
em nadadores continuos. Ambos os atributos estdo relacionados com a locomocéo, e 0s
valores altos apresentados para as duas espécies, as segregaram das demais espécies no
espaco multivariado, evidenciando assim, que Laetacara sp. e Cichlasoma sp. apresentaram
uma habilidade natatéria mais desenvolvida do que as outras espécies em estudo.

O segundo componente destacou a espécie Oreochromis niloticus no espaco
multivariado, uma vez que esta, diferentemente das outras quatro espécies abordadas,
apresentou escores positivos para os indices PRO, LRB e ICL (Figura 7). Esses atributos
indicaram que essa espécie possui as seguintes caracteristicas: corpo comprimido
lateralmente, caracteristica presente em espécies que tem preferéncia por habitats de aguas

lentas e/ou superficiais; boca grande, encontrada em peixes que se alimentam de item
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relativamente grandes; e olhos com tendéncias a posi¢do dorsal, associados a peixes que
possuem habitos benténicos (GATZ JR., 1979; WATSON & BALON, 1998; POUILLY et
al., 2003)

Estudos com abrangéncias ecomorfoldgicas tém sido realizados em comunidades de
peixes de diversos sistemas fluviais, e resultados contraditorios tém sido apresentados em
diferentes trabalhos. Enquanto alguns autores encontraram relagfes consistentes entre
morfologia e ecologia (WATSON & BALON, 1984; WIKRAMANAYAKE, 1990;
WINEMILLER et al., 1995; TEIXEIRA & BENNEMANN, 2007), outros observaram apenas
fraca correlacdo (DOUGLAS & MATTHEWS, 1992; OLIVEIRA et al., 2010).

Neste contexto, vale ressaltar que os vérios casos onde ndo foram registradas
correlagdes positivas ocorreram em ambientes marinhos, possivelmente refletindo pressdes
seletivas distintas. Por fim, de acordo com o observado neste estudo, a ecomorfologia
revelou-se uma metodologia adequada na descricdo de aspectos ecoldgicos das espécies
estudadas.

5. CONCLUSAO

As andlises ecomorfologicas realizadas nesse estudo destacou as caracteristicas
relacionadas a locomocdo para quatro das cinco espécies estudadas. Geophagus brasiliensis,
Geophagus iporanguensis, Laetacara sp e Cichlasoma sp, foram caracterizados como bons
nadadores, sendo que as duas ultimas também se destacaram como nadadores continuos e
com uma maior capacidade natatéria quando comparadas as outras. Quanto aos atributos
relacionados a alimentacdo, Oreochromis niloticus, Geophagus brasiliensis e Geophagus
iporanguensis, apresentaram caracteristicas que os classificaram como peixes que se
alimentam de itens relativamente grandes. Os resultados obtidos com a analise de
componentes principais para as cinco espécies estudadas corroboraram com as informacoes
ecologicas encontradas na literatura para essas espécies, mostrando assim que ecomorfologia
funcionou como uma ferramenta eficaz para relacionar forma e funcdo de Geophagus
brasiliensis, Geophagus iporanguensis, Laetacara sp e Cichlasoma sp e Oreochromis

niloticus.
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RESUMO

O entendimento do habito alimentar de uma espécie contribui para o esclarecimento da
estrutura tréfica de uma comunidade, auxiliando a compreensdo de sua ecologia. Diante disso,
0 presente trabalho objetivou caracterizar a alimentacdo de cinco espécies de ciclideos. Para
isso foram utilizados 10 exemplares de cada espécie, todos coletados em um trecho do rio
Catolé Grande, no municipio de Itapetinga, no Estado da Bahia. Para obtencao dos resultados,
foram realizadas a biometria e analise do conteudo estomacal das cinco espécies. A
importancia relativa dos componentes da dieta foi medida pela frequéncia de ocorréncia e
pelo uso do indice alimentar. Os resultados apresentados nesse estudo indicou que no Rio
Catolé Grande as espécies Laetacara sp. e Cichlasoma sp. sdo onivoros com tendéncia a
invertivoria, Geophagus brasiliensis é detritivoro/invertivoro, Geophagus iporangensis é
preferencialmente invertivoro e Oreochromis niloticus, apresentando uma maior plasticidade
alimentar, € onivora com predominancia de fragmentos vegetais e detritos/sedimentos.

Palavras-chave: Cichlidae, contetdo estomacal, habito alimentar, peixes dulcicolas
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ABSTRACT

Understanding the eating habits of a species contributes to the clarification of the trophic
structure of a community, aiding the understanding of its ecology. Therefore, this study aimed
to characterize the power of five species of cicldeos. For this we used 10 specimens of each
species, all collected in a stretch of the river Catolé Grande, in the city of Itapetinga, state of
Bahia. To obtain the results, there were biometrics and analysis of stomach contents of the
five species. The relative importance of dietary components was measured by frequency of
occurrence and the use of the food index. The results presented in this study indicated that in
Rio Grande Catolé species Laetacara sp. and Cichlasoma sp. are omnivores with a tendency
to invertivoria, Geophagus brasiliensis is detritivoro / invertivore, Geophagus iporangensis is
preferably invertivore and Oreochromis niloticus, with greater food plasticity, is omnivorous
with a predominance of plant debris and debris / sediment.

Key words: Cichlid, stomach contents, eating habits, freshwater fish

1. INTRODUCAO

A regido neotropical contém a maior biodiversidade de peixes de agua dulcicolas de
todo o planeta, esta diversidade se reflete nas adaptacGes desta ictiofauna para explorar
diferentes tipos de recursos alimentares (VARI & MALABARBA 1998, SANTOS, et al.,
2009). Esses animais apresentam diversas especializaces morfoldgicas, fisiolégicas e
comportamentais, que 0os permitem ter uma grande plasticidade na utilizagdo do alimento
(LOWE-MCCONNELL, 1987; SILVA, 1993).

Segundo Gerking (1994), plasticidade alimentar é o termo utilizado para descrever a
flexibilidade dos animais em utilizar recursos alimentares disponiveis no ambiente. Este é um
conceito comum em estudos de alimentacdo de peixes neotropicais, pois se trata de uma
caracteristica marcante da ictiofauna dessa regido, sendo especialmente importante em
ambientes cuja disponibilidade de alimentos é variavel (ABELHA et al., 2001).

Os ciclideos, por exemplo, sdo conhecidos pela grande diversidade de habitos e taticas
alimentares, que incluem desde a obtencdo do alimento junto ao substrato até comportamentos
especializados, como a predacdo de ovos e juvenis de outras espécies (FRYER & ILES,1972;
MCKAYE & BERGHE, 1996).

O entendimento do habito alimentar de uma espécie contribui para o esclarecimento da
estrutura tréfica de uma comunidade, auxiliando a compreensdo de sua ecologia (HAHN et

al., 1992). Conforme Schoener (1974), através do conteldo alimentar pode-se avaliar a
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posicdo de uma espécie na cadeia alimentar, supondo, desta maneira, quais Sa0 seus possiveis
competidores, predadores e presas.

O conhecimento da dieta de peixes é importante para a obtencéo de informacdes sobre
as relacdes de uma espécie com o ambiente em que vive, considerando os aspectos bioldgicos
e ecoldgicos. Diante disso, 0 presente estudo objetivou caracterizar a alimentagdo de cinco
espécies da familia Cichlidae que ocorrem no rio Catolé Grande, no trecho urbano de

Itapetinga, BA, Brasil.

2. MATERIAIS E METODOS

5.4.1. Animais utilizados

Para realizagdo desse estudo, foram utilizados 10 exemplares de cada uma das cinco
espécies de Ciclideos coletados por Pinto (2013): Cichlasoma sp., Geophagus brasiliensis,
Geophagus iporangensis, Laetacara sp. e Oreochromis niloticus. Os individuos utilizados
foram coletados em quatros pontos distintos do rio Catolé Grande, situados na por¢édo do rio
que atravessa 0 municipio de Itapetinga, BA. Estas espécies, apds terem sido fixados em
solucdo tamponada de formol, encontravam-se conservados em solucdo de alcool 70% e
depositados na colecdo ictioldgica do Laboratério de Biologia, da Universidade Estadual do

Sudoeste da Bahia, campus Juvino Oliveira, em Itapetinga, BA.

5.4.2. Coleta e Analise do Contetildo Estomacal

A andlise do contetdo estomacal foi baseada no trabalho de Stefani (2010).
Primeiramente, os individuos utilizados para o estudo foram submetidos a biometria
(comprimento padrdo e comprimento total) e posteriormente, em cada exemplar, foi feita uma
incisdo ventral longitudinal, na cavidade celomatica, a partir da abertura urogenital, em
direcdo a cabeca. Apds a incisdo, os exemplares foram eviscerados para a retirada do
estdmago.

Com o estdmago aberto foi determinado visualmente o seu grau de reple¢éo, segundo
o critério estabelecido por Walsh & Ranquine (1979), que representa o estado de enchimento

dos estdbmagos, considerando: grau 1 - correspondente ao estbmago completamente vazio,
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grau 2 - com ¥4 do estbmago com contetdo, grau 3 - com %2 do estbmago com conteldo, grau
4 - com ¥4 do estbmago com conteudo e grau 5 - com o estdbmago completamente cheio.

Ap0s terem sido estimados o grau de replecdo dos estbmagos, as paredes dos mesmos
foram lavadas com solucdo de alcool 70% para a retirada total do contetdo. Os itens
alimentares retirados do estdbmago foram depositados em uma placa de petri e analisados com
0 uso de microscépios estereoscopico e oOptico, e identificados com auxilio da literatura, no
menor nivel taxondmico possivel.

Na analise do contetido estomacal foram consideradas oito categorias alimentares que
agruparam 27 itens alimentares (Tabela 1). Os principais itens alimentares consumidos pelas
espécies estudadas foram fotografados utilizando-se um sistema de captura de imagens do
microscopio oOptico e uma camara fotografica digital acoplada a um microscopio

estereoscopico.

Tabela 1. Categorias e itens alimentares utilizados para descrever as dietas do ciclideos, do
rio Catolé Grande, Itapetinga, BA.
| Categorias Alimentares | Siglas | Itens Alimentares |
1) Fragmentos vegetais FV Fragmentos de tecidos
Raiz/Caule/Folha
Outro
Chlrophyceae
o Filamentosas
o Unicelulares
Bacillariophyceae
Cyanophyceae
Euglenophyceae
Outra
Matéria  organica e material em
decomposicao
Fragmentos minerais
Outro
Restos
Outro
Cladocera
Copepoda
Rotifera
Outro
Dipteros
Larvas
Ovos
Restos
Outro
Annelida
Nematoda
Ostracoda
Outro
Outro

2) Algas AL

3) Detritos e Sedimentos DS

4) Peixe PX

5) Microcrustaceos MC

6) Insetos Aquaticos 1A

7) Outros Macroinvertebrados Ml

8) Material ndo Identificado NI
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Para a determinacdo do indice alimentar de cada item e para cada espécie foi utilizado
como base o trabalho de Kawakami & Vazzoler (1980), deste modo, a partir da razéo entre o
produto da frequéncia de ocorréncia e o volume, em ambos 0s casos em valores percentuais
de cada item e da somatdria dos produtos para todos os itens constatados, foi realizada a
estimativa do indice alimentar para cada item, através da formula:
— FixVi

IAi T
ZL-: (Fix Vi)

Onde: IAi = Indice alimentar; i = 1, 2, ...; n = determinado item alimentar; Fi =
Frequéncia de ocorréncia (%) do determinado item; Vi = Volume (%) do determinado item.
Os indices alimentares determinam a importancia efetiva de cada item na alimentacdo dos
peixes, ressaltando que valores elevados demonstram o valor primario do alimento na dieta,

valores muito baixos, demonstram o seu valor secundario ou mesmo acidental na alimentacéo.

3. RESULTADOS

A analise dos contetidos estomacis indicou que Cichlasoma sp. e Laetacara sp.
possuem uma alimentag&o similar. Conforme o Indice Alimentar (IAi), ambas as espécies
consumiram itens de origem animal (insetos aquaticos e macroinvertebrados), detritos e
sedimentos e fragmentos vegetais (Figuras 1 A e B).

Quanto ao grau de replecao do estbmago dos exemplares analisados de Cichlasoma sp.
50% dos individuos apresentaranm seus estbmagos completamente cheios (grau 5), 30% grau
4 (¥a de alimento) e 20% com ¥ de conteudo alimentar, grau 2. Por sua vez, Laetacara sp.

apresentou apenas um exemplar com o estdbmago vazio (grau 1), 20% com ¥ ou grau 2, 10%

com 2,’4 ou grau 3, 10% com % de conteudo, grau 4, e 50% completamente cheio, grau 5.

As duas espécies de Geophagus tiveram os itens detritos e sedimentos, insetos
aquaticos e macroinvertebrados com os maiores valores de 1Ai, como demonstrado na figura
1 C e 1D. Quanto ao grau de replecdo estomacal, 70% dos exemplares Geophagus brasiliensis

apresentou estdmagos vazios (grau 1), 20% com grau 2 (%) e 10% com grau 3 (%/,). Em
Geophagus iporangensis, 50% tinham grau 3 de replegéo (%/), 30% dos seus estdmagos com
grau 2 (Y4), e 20% com grau 4 (%4).

Oreochromis niloticus foi a espécie que apresentou uma maior variedade de itens

alimentares em seu estdbmago (Figura 1 E). Além dos itens presentes nas outras espécies, foi
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observado também algas (12%) e uma grande quantidade de fragmentos vegetais (38%). O
grau de replecdo estomacal dessa espécie foi 20% com grau 2, 10% com grau 3, 10% com
grau 4 e 60% completamente cheio, grau 5.

As categorias mais abundantes na dieta das cincos especies foram os detritos e
sedimentos, insetos aquaticos e macroinvertebrados (Tabela 2). Os itens correspondentes as

categorias peixes e microcrustaceos ndo ocorreram nos estdbmagos dos exemplares estudados.

Cichlasoma sp Geophagus brasiliensis
9
] Inzetos Aquaticos 35% g Detritos e Sedimentos 40%
E Ndo Identificado 30% 5 Insetos Aqudticos T 5%
£ Detritose Sedimentos e ——————— 3% € Macroinvertebrados — 20%
E Macroinvertebrados  p— 10% E Nio Identificado  ——— 15%
g Fragmentos Vegetais mm 2% % Fragmentos Vegetais 0%
g Microcrustdceos | 0% W Microcrustdceos | 0%
uujn Peixes | 0% -E Peixes | 0%
] Algas | 0% uoo Algas | 0%
3 1 ) T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% E 0% 10% 20% 30%  40% 50%
A 141 (%) C IAI (%)
Laetacara sp Geophagus iporangensis
7] w
[ 250 @
& !nsetosAguatlcos 2% ] Insetos Aquaticos 63%
+ Detritose Sedimentos 26% i} . h
c € Detritose Sedimentos  p—— 20%
@  Macroinvertebrados 25% u
E = e £ Macroinvertebrados m—m 15%
N&o Identificado e ————— ]3%
— ) = Nio Identificado m 2%
= FragmentosVegetais M 2% b .
w . . v Fragmentos Vegetais 0%
o) Microcrustaceos | 0% T 5
E Peixes | 0% g Microcrustdceos | 0%
7)) By Peixes | 0%
@ Algas | 0% [T
B T T T T T T 1 ] Algas | 0%
o 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

B 14§ (%) D 141 (%)
Orechromis niloticus

Fragmentos Vegetais 38%
Detritos e Sedimentos 36%
Algas p—— 2%
Insetos Aquaticos | 7%
N&o Identificado s 4%
Macroinvertebrados mmm 3%
Microcrusticeos | 0%
Peixes | 0%

Categorias Alimentares

0% 10% 20% 30% A0%
E 18§ (%)

Figura 1. Porcentagem do Indice Alimentar (1Ai) das oito categorias alimentares das cinco espécies de ciclideos
do rio Catolé Grande, Itapetinga, BA.

Tabela 2. Composicdo da dieta estimada através do indice de importancia alimentar (1Al) das cinco espécies de
ciclideos: Cichlasoma sp (C. sp), Geophagus brasiliensis (G. bra), Geophagus iporangensis (G. ipo), Laetacara
sp. (L. sp) e Oreochromis niloticus (O. Nilo)

C. sp (n=10) G. bra (n=3) G. ipo (n=10) L. sp (n=9) O. Nilo (n=10)

oS Vo AT PO Vo TAT FO Vol A FO Vol AT FO Vb IA
FV ) s 0016 1 33 0004 - - -4 39 0020 10 365 0,383
Al » , 0005 1 07 0003 - - -2 11 0003 10 11 0,116
DS g g1 0226 3 333 0391 10 205 0199 8 255 0262 10 341 0358
PX . - - - - - - - - - - - - -

MC . -1 33 0004 - - - - - - - -
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1A 7 37 0,348 3 20 0,235 10 65 0,630 8 27,8 0,286 8 8,6 0,072
Ml 6 13 0,105 3 16,7 019 4 40 0,155 8 23,9 0,246 7 45 0,033
NI 8 8 0301 3 12,7 0,149 3 55 0,016 8 17,8 0,183 7 51 0,038

Além da analise do conteldo estomacal foram feitam também a biometria dos
exemplares, os valores correspondentes ao comprimento padréo e ao comprimento total estdo

apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Comprimento maximo, minimo e média do comprimento total e comprimento padrdo das cinco
espécies de ciclideos

Comprimento Total Comprimento Padréo

Max-Min Média Max-Min Média
Cichlasoma sp 6,477 7,1 51-6,2 5,7
Geophagus brasiliensis 8,3-16,5 11,1 6,3-125 8,9
Geophagus iporangensis 55-12 7,7 4,3-9,3 6,7
Laetacara sp 47-6,2 5,47 3,7-49 44
Oreochromis niloticus 10,0-24,0 14,04 8,0-19,5 11,27

4. DISCUSSAO

Verificou-se que os exemplares de Cichlasoma sp. apresentaram o maior lAi para
insetos aquaticos, seguidos por detritos/sedimentos e macroinvertebrados. Estudos que
retrataram a alimentacdo de exemplares deste género, também encontraram resultados
semelhantes ao verificado nesse estudo, destacando os itens da categoria insetos como parte
predominante da composicdo do contetdo estomacal.

Como exemplo é evidenciado os trabalhos de Gurgel & Canan, (1999) que ao avaliar
a dieta de Cichlasoma bimaculatum verificaram a presenca de insetos e peixes, com 0
primeiro obtendo o maior 1AI, e de Hartz (1997) que estudou Cichlasoma facetum e registrou
a presenca de insetos aquaticos como item preferencial na sua dieta. Essa mesma espécie
também foi analisada por Bastos (2002) e apresentou no conteudo estomacal a presenca de
larvas de Tricoptera, Ephemeroptera, Gastropoda e insetos al6ctones como itens
predominantes em seu contedo gastrico. E por fim, Gurgel et al. (2005), que ao analisarem o
conteudo gastrico de Cichlasoma orientale, observaram a presenca de fragmentos de insetos e
sedimentos como parte de sua alimentagao.

Nos estdmagos dos exemplares de Laetacara sp., os itens alimentares que obtiveram
uma maior valor de IAi foram os da categoria insetos aquaticos, detritos/sedimentos e
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macroinvertebrados, indicando uma dieta predominantemente detritivora e invertivora. Esses
itens também foram relatados por outros autores ao estudar o conteldo estomacal de outras
espéecies do mesmo género. Souza & Cassati (2010), ao analisarem o conteddo gastrico de
exemplares de Laetacara aff. araguaiae, no alto do rio Parana, registraram a predominancia
de fragmentos de invertebrados e insetos aquéaticos. Luz et al (2001), estudando a dieta de
Laetacara sp., também no rio Parand, classificaram essa espécie como detritivora, pois
encontraram uma predominancia de detritos e sedimentos no contetldo gastrico dessa espécie.

Geophagus brasiliensis apresentou uma incidéncia elevada de estbmagos vazios, este
fato também foi observado por Stefani (2006), em seu estudo realizado no reservatorio do rio
Tieté, em Sdo Paulo. Segundo essa autora, um fator que pode influenciar na frequéncia de
estdmagos vazios é a regurgitacdo, que pode ocorrer como consequéncia do estresse que 0
peixe possa apresentar no momento da coleta e com isso provocar a expulsdo do alimento.

Nesta espécie, 0 item que mais se destacou no IAi foram os detritos e sedimentos. O
maior consumo de detritos e sedimentos na dieta de G. brasiliensis pode estar associado ao
fato de que o comportamento alimentar caracteristico dessa espécie € revolver o substrato.
Isso também foi evidenciado por Sabino & Castro (1990), os quais relataram que a alta
ocorréncia de detritos e sedimentos pode estar relacionada a presenca de larvas e fragmentos
de macroinvertebrados, tipicos de fundo, como componentes na dieta.

De acordo com Uieda (1995), a forma com que G. brasiliensis se alimenta é
semelhante ao de um beliscador e, ou escavador. Um beliscador € uma espécie oportunista
gue procura e abocanha itens alimentares de pequeno tamanho junto ao substrato, enquanto
que um escavador € uma espécie de boca protratil que a enfia no sedimento, seja ele arenoso
ou argiloso, abocanhando partes deste sedimento. Ainda, segundo a mesma autora, um
escavador consegue selecionar os itens alimentares apanhados eliminando as particulas ndo
consumiveis pela boca ou pelos opérculos. Como detritos e sedimentos foram os itens que
tiveram maior representatividade nos estdmagos de G. brasiliensis estudados, pode-se inferir
que essa eliminacdo ndo seja totalmente eficiente nos exemplares coletados no rio Catolé
Grande, resultando num alto valor de IAi, devido ao acimulo desses itens nos estbmagos.

Outros estudos tém corroborado em parte com 0s nossos resultados e registrado a
presenca de detritos e sedimentos, insetos aquaticos (destacando fragmentos de asas, larvas e
patas) e macroinvertebrados na dieta de G. brasiliensis, como o de Arcifa & Meschiatti
(1993), que revelaram insetos aquaticos, seguidos por detritos como os itens mais abundantes
na dieta dessa espécie no Lago Monte Alegre, SP. Dias et al. (2005) registraram o consumo
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de larvas de insetos e de zooplancton para essa espécie, no reservatério de Ribeirdo das Lajes-
RJ, e Sabino & Castro (1990) relataram que os principais itens consumidos por G.
brasiliensis, no rio Indaia, SP, foram detritos, insetos aquaticos e algas. Ja Stefani (2006)
relatou que, no reservatorio de Bariri, 0 maior 1Ai foi também representado por detritos,
seguido por fragmentos vegetais, e no reservatorio de Barra Bonita, destacaram-se as larvas e
os fragmentos de insetos e outros macroinvertebrados.

Segundo Oyakawa et al. (2006), assim como Geophagus brasiliensis, Geophagus
iporangensis tambeém se alimenta de invertebrados que se encontra ao revolver o substrato.
No rio Catolé Grande, os exemplares de Geophagus iporagensis também apresentaram
valores de IAi relevantes para detritos e sedimentos, mas foram os fragmentos de insetos
aquaticos que apresentaram a maior ocorréncia (60%), o que indica que G. iporangensis
possui um habito alimentar preferencialmente invertivoro.

Os valores de IAi apresentados para Oreochromis. niloticus indicaram que essa
espécie possui um habito alimentar onivoro. Zayed & Mohamed (2004) ao analisar a
morfologia das branquias de O. niloticus demonstraram que os rastros branquiais dessa
espécie além de serem relativamente curtos apresentaram-se em uma quantidade variavel.
Estes mesmos autores estabeleceram uma relacdo entre 0 comprimento e nimero de rastros
branquiais com a categoria trofica e afirmaram que espécies com rastros curtos e pouco
numerosos tendem a ser onivoras. Além de Zayed & Mohamed (2004), diversos autores que
estudaram O. niloticus também tem a caracterizado como uma espécie onivora filtradora
(STARLING et al., 2002; LAZZARO et al., 2003; NJIRU et al., 2004; FIGUEREDO &
GIANI, 2005; ATTAYDE et al., 2007).

Diferentemente das outras quatros espécies de ciclideos, além dos itens de origem
animal, no contetdo estomacal de Oreochromis niloticus foi verificado uma quantidade
significativa de fragmentos vegetais e algas, o que a classifica como tendo uma maior
plasticidade alimentar em relagdo as outras espécies estudadas. Segundo Zaganini (2009), O.
niloticus é uma espécie generalista e que o alto indice de itens alimentares pode estar
associado a prevaléncia em maior disponibilidade destes itens.

Uma caracteristica observada nessa espécie foi a grande quantidade e variedade de
algas do fitoplancton e uma menor quantidade de organismos do zooplancton. De acordo com
Beveridge & Baird (2000), O. niloticus prioriza a ingestao de fitoplancton, e somente quando
este ndo estd em abundancia no ambiente que ocorre uma preferéncia pelo zooplancton. Foi

observado também para O. niloticus uma quantidade significativa de detritos e sedimentos.



46

Para Zaganini (2009), isso se deve ao fato da espécie utilizar recursos alimentares junto ao

sedimento e por fim ser inevitavel a ingestdo desses itens.

5. CONCLUSAO

Em estudos de ecologia trofica de peixes geralmente o objetivo é determinar qual o
item de maior importancia e, desta forma, obter informacdes para a descri¢do da dieta e habito
alimentar de uma espécie. Diante disso, a analise do contetdo estomacal realizada neste
estudo indicou que no rio Catolé Grande as espécies Laetacara sp. e Cichlasoma sp. sdo
onivoras, com tendéncia a invertivoria, Geophagus brasiliensis é detritivoro/invertivoro,
Geophagus iporangensis € preferencialmente invertivoro e Oreochromis niloticus,
apresentando uma maior plasticidade alimentar, é onivora com predominancia de fragmentos

vegetais e detritos/sedimentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tanto Geophagus brasiliensis como Geophagus iporangensis foram caracterizados
como organismos bentdnicos, que possuem uma boa capacidade natatéria e uma alimentagéo
preferencialmente invertivora/detritivora. Mesmo ndo sendo do mesmo género como G.
brasiliensis e G. iporangensis, Laetacara sp e Cichlasoma sp também apresentaram
caracteristicas ecomorfoldgicas e de alimentagdo semelhantes, ambas apresentaram uma alta
habilidade natatoria e um hébito alimentar onivoro com tendéncia a invertivoria.

Ja Orechromis niloticus se diferenciou das demais espécies tanto na andlise
ecomorfologica como na analise de contelldo estomacal. Essa espécie apresentou uma maior
plasticidade alimentar quando comparada com as outras quatro espécies, apresentando uma
alimentacdo onivora com predomindncia de fragmentos vegetais e detritos/sedimentos.
Quanto aos dados ecomorfoldgicos, O. nilloticus se destacou por apresentar corpo
comprimido lateralmente, olhos com tendéncia a posi¢cdo dorsal e boca relativamente grande.

Os resultados da analise ecomorfolégica e da analise do contetdo estomacal
apresentados nesse trabalho para as cinco espécies estudadas corroboraram em grande parte

com os dados encontrados na literatura consultada.
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TABELAS DO APENDICE

Tabelas com os valores das medidas e areas.

Espécies

Medidas Morfométricas e areas

Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis

CP
6,89
6,519
7,014
5,962
6,131
7,047
6,174
6,133
5,983
5,918
10,269
10,166
10,414
11,307
12,336
11,621
10,478
12,836
10,007
11,721
5,907
6,988
7,523
7,605
5,969

AMC LMC AALM

2,779 1362 1,741
2,665 1,367 1,631
2,764 1,435 1,741
2,576 1,432 1,527
2,562 1,238 1,56
2,693 1271 1,696
2,531 1,213 1,45
2,435 1235 1,428
2,418 1,262 1,549
2,348 1,257 1,568
4,473 1,883 2,361
4,468 1,932 2,456
4,295 1,757 2,379
5701 2,142 3,099
5733 2177 3,019
4,776 1,894 2,76
4542 1972 2,395
5,428 2,147 3,036
5675 1,759 2,778
4,805 1,934 2,409

248 0853 1,173

3,05 0978 1,423
3,011 1,109 1,643

3,13 1112 1,682
2,219 0,926 1,184

CcC
2,352
2,391
2,213
2,111
2,251
2,221
2,174
2,206
2,143
2,112
3,901
3,931
3,829
4,255
4,562
4,536
4,689
4,632
3,993

4,49
2,205
2,737

2,79
2,897
2,559

AC
1,643
1,61
1,633
1,444
1,463
1,667
1,416
1,489
1,526
1,472
3,967
3,528
3,457
4,114
3,771
3,587
3,352
4,037
3,701
3,924
1,827
2,146
2,163
2,148
1,473

AB
0,607
0,475
0,503
0,392
0,508
0,563
0,413
0,436
0,42
0,58
0,505
0,523
0,525
0,556
0,496
0,537
0,338
0,615
0,521
0,507
0,245
0,382
0,292
0,411
0,329

LB
0,722
0,648
0,753
0,612
0,664
0,659
0,622
0,683

0,63
0,694

1,193
1,099
1,076
1,462
1,458
1,485
1,284
1,436
1,269
1,158
0,554
0,653
0,634
0,723
0,572

AO
1,089
1,088
1,097
1,076
1,07
1,099
0,969
1,003
0,972
0,911
1,87
1,691
1,952
2,188
2,166
2,154
2,102
2,031
1,928
2,183
0,906
1,003
1,127
1,136
0,949

CNP
2,554
2,343
2,424
2,105
2,468
2,567
2,288
2,221
2,197
2,157
3,326
3,117
2,925
3,453
3,798
3,687
3,775
3,543
2,911
2,969
1,695
1,986
2,114
2,043
1,852

ANP
0,739
0,641
0,519
0,443
0,889
0,644
0,579
0,576
0,633
0,655
0,972
1,356
1,013
1,861
1,164
1,193
0,989
1,961
1,499

1,06
0,565
0,672
0,585
0,698
0,522

ArNP
0,8933
0,8400
0,9067
0,7800
0,9467
0,9868
0,9600
0,7700
0,7833
0,8267
3,8533
3,4400
3,8467
5,6933
5,9120
3,7778
3,8933
5,5333
3,9333
5,3600
2,4933
2,7200
2,3733
2,6800
2,1733

CNC ANC ArNC
1,776 2,097 3,0000
153 1,473 2,8933
1,73 1,698 2,8333
1,71 1,445 2,5200
163 169 22133
1,839 1,791 2,6800
1,876 1,623 2,2933
1,697 1,41 2,2000
161 1563 2,2133
1,708 1,5 2,4940
3,378 1,691 7,1467
3,107 1,566 7,5867
2,905 1,683 7,2400
3,567 2,634 19,2000
3,506 2,449 09,1467
3,526 1,834 19,7800
3,623 1,798 8,5733
3,73 2,648 19,7200
2,878 1,565 7,5467
3,195 1,633 8,6533
1,821 0,892 3,8400
1,876 0,965 4,0133
2,134 1,147 14,3333
2,398 1,387 14,4533
1,769 0,71 3,6800

APC
1,131
1,007
1,054
0,972
0,968

1,05
0,883
0,902
0,907
0,858
1,564
1,649
1,585
1,878
2,163
1,586
1,578
2,001
1,305
1,509
0,932

1,07
1,161
1,156
0,874

CPC
0,947
0,792

0,97
0,797
0,827

0,85
0,789
0,829
0,798
0,778
1,489
1,543
1,548
1,649
1,545
1,566
1,498
1,634
1,465
1,489
0,725
0,887
1,003
0,998
0,701

LPC
0,152
0,132
0,133
0,138
0,108
0,146
0,121
0,141
0,127
0,112
0,586
0,687
0,487
0,598
0,503
0,483
0,599
0,649
0,594
0,495
0,26
0,289
0,301
0,257
0,213

DO
0,686
0,639
0,702
0,574
0,608
0,744
0,636
0,715
0,603
0,589

0,83
0,753
0,848
0,999
0,986
0,975
0,761

0,94

0,93

0,89
0,608
0,707
0,709
0,727
0,659




Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus

5,754
5,858
5,802
7,637
5,739
4,864
4,821
4,826
4,626
4,484
4,559
4,421
3,98
3,992
3,997
14,323
14,147
14,358
13,99
13,972
15,003
14,743
13,737
13,435
13,501

2,148
2,021
2,153
3,142
2,254
1,899
1,897
1,892
1,863
1,807
1,611
1,531
1,541
1,434
1,473
5,676
6,147
6,033
5,525
5,883
6,177
6,141
6,114
5,559
5,732

0,888

0,88
0,978
1,152
0,927
1,103
0,863

0,98
0,973
0,836
1,002
0,909
0,816
0,874
0,813
2,234
2,164
2,393
1,919
1,825
2,082
2,252

2,28
1,786
1,798

1,115

1,08
1,293
1,698
1,149

1,11
1,114

0,98
1,028
1,052
0,929
0,931
0,971
0,883
0,847
2,999
3,476
3,497
3,272
3,151
3,535
3,473
3,611
2,244
2,392

2,387
2,415
2,487
2,693
2,599
1,801
1,722
1,799
1,744
1,802
1,674
1,707
1,761
1,602

1,74
4,492
4,307

5,23
5,181
4,522
5,319
5,067

4,97
4,178
4,134

1,464
1,378
1,425
2,249
1,452
1,205
1,275
1,132
1,092
1,077
1,056
1,165
1,098
1,014
1,087
2,843
3,302
3,003
2,842
2,876
3,177
3,004
3,435
2,757
2,801

0,313
0,289
0,294
0,381
0,282
0,497
0,348
0,351
0,392

0,5
0,571

0,5
0,471
0,504
0,501
0,429
0,542
0,495
0,329
0,319
0,498
0,339
0,507
0,226
0,238

0,568
0,589
0,577
0,765
0,508
0,472
0,502
0,496
0,498
0,468
0,429
0,468
0,417
0,422
0,419
1,455
1,667
1,448
1,509
1,544
1,628
1,673
1,505
1,338
1,332

0,853
0,724
0,761
1,183
0,893
0,942
0,845
0,746

0,72
0,837
0,835
0,861
0,787
0,719
0,711
2,703
2,747
2,263
2,449
2,117
2,584
2,711
2,329
2,163
2,119

1,592
1,565
1,717
2,056
1,886
1,786
1,544
1,661
1,651
1,514
1,436
1,515
1,373
1,404
1,327
5,208
5,918
5,476
5,121
5,182
6,098
6,031
4,976
4,543
4,689

0,411
0,527
0,646
0,396
0,597
0,395
0,484
0,323
0,367
0,248
0,323
0,403
0,305
0,271
0,361
0,745
0,822
0,857
1,041
0,922
1,362
1,444
1,271
0,785

1,07

2,1867
2,7333
2,2067
2,2933
2,0267
0,4667
0,4267
0,4267
0,4533
0,3067
0,3467
0,3600
0,3033
0,3200
0,3333
7,0267
7,6800
8,0133
5,4267
5,2133
8,3067
8,0267
7,4133
5,7600
5,1200

1,814
1,844
1,954
2,374
1,962

1,33
1,257
1,223
1,372
1,267
1,407
1,241
1,136
1,157

1,11
3,098
3,646
3,552
3,426
3,415
4,047
3,745
3,258
3,399
3,524

0,747
0,748
0,936
1,714
0,923
1,398
0,948
1,064

1,21
1,046
1,016
0,942
0,675
0,612
0,705
2,326
2,327
2,823
1,439
1,845
2,982
2,586
2,503
2,425
1,819

3,7778
3,7480
4,0933
5,0733
3,8133
1,3733
1,4533
1,2800
1,3733
1,0096
1,0667
1,0097
1,0079
1,0137
1,0067
12,8000
13,6267
14,0133
14,3467
13,6800
14,6667
13,7867
14,9333
11,4533
11,0667

0,871
0,759

0,78
1,522
0,828
0,735
0,728
0,758

0,72
0,652
0,553
0,615
0,626

0,57
0,488
2,139
2,036
1,983
1,909
1,899
2,059
2,159

2,04
1,316
1,475

0,733
0,792
0,773
1,022
0,718
0,487
0,593
0,668
0,624
0,479
0,495
0,524
0,478
0,469
0,496
1,366

1,37
1,279
1,285
1,368
1,167
1,114
1,344
1,159
1,184

0,243
0,146
0,349
0,369
0,267
0,125
0,1
0,129
0,098
0,099
0,096
0,089
0,081
0,097
0,098
0,588
0,646
0,714
0,55
0,578
0,767
0,537
0,53
0,504
0,543

0,582
0,573
0,667
0,778
0,528
0,501
0,486

0,55
0,515
0,493
0,462
0,483
0,476
0,429
0,406
1,122
1,131
1,081

1,22
1,009
1,222
1,258
1,067
0,845
0,852




TABELAS DO APENDICE

Tabelas com os valores dos atributos ecomorfoldgicos

Espécies

Atributos Ecomorfologicos

Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Cichlasoma sp
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus brasiliensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis

IC

2,040
1,950
1,926
1,799
2,069
2,119
2,087
1,972
1,916
1,868
2,375
2,313
2,445
2,662
2,633
2,522
2,303
2,528
2,626
2,484
2,907
3,119
2,715
2,815
2,396
2,419

CRPC
0,137
0,121
0,138
0,134
0,135
0,121
0,128
0,135
0,133
0,131
0,145
0,152
0,149
0,146
0,145
0,148
0,143
0,147
0,146
0,127
0,123
0,127
0,133
0,131
0,117
0,127

ARNP
0,019
0,020
0,018
0,022
0,025
0,020
0,025
0,020
0,022
0,024
0,037
0,033
0,035
0,045
0,039
0,028
0,035
0,034
0,039
0,039
0,071
0,066
0,062
0,066
0,061
0,066

RANP
7,302
6,535
6,481
5,681
6,434
6,678
5,453
6,406
6,162
5,628
2,871
2,824
2,224
2,094
2,440
3,598
3,660
2,269
2,154
1,645
1,152
1,450
1,883
1,557
1,578
1,159

ARNC
0,063
0,068
0,058
0,071
0,059
0,054
0,060
0,058
0,062
0,071
0,068
0,073
0,067
0,072
0,060
0,072
0,078
0,059
0,075
0,063
0,110
0,092
0,097
0,097
0,103
0,114

RANC
1,466
0,750
1,018
0,829
1,290
1,197
1,149
0,904
1,104
0,902
0,400
0,323
0,391
0,754
0,656
0,344
0,377
0,721
0,325
0,308
0,207
0,232
0,304
0,432
0,137
0,148

PRO
0,663
0,676
0,672
0,745
0,731
0,659
0,684
0,674
0,637
0,619
0,471
0,479
0,565
0,532
0,574
0,601
0,627
0,503
0,521
0,556
0,496
0,467
0,521
0,529
0,644
0,583

CRC
0,341
0,367
0,316
0,354
0,367
0,315
0,352
0,360
0,358
0,357
0,380
0,387
0,368
0,376
0,370
0,390
0,448
0,361
0,399
0,383
0,373
0,392
0,371
0,381
0,429
0,415

LRB
0,530
0,474
0,525
0,427
0,536
0,518
0,513
0,553
0,499
0,552
0,634
0,569
0,612
0,683
0,670
0,684
0,651
0,669
0,621
0,599
0,649
0,668
0,572
0,650
0,618
0,640




Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Geophagus iporangensis
Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp

Laetacara sp
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus
Oreochromis niloticus

2,297
2,201
2,727
2,431
1,722
2,198
1,931
1,915
2,161
1,608
1,684
1,888
1,641
1,812
2,541
2,841
2,521
2,879
3,224
2,967
2,727
2,682
2,767
2,598

0,135
0,133
0,134
0,125
0,100
0,123
0,138
0,135
0,107
0,109
0,119
0,120
0,117
0,124
0,095
0,097
0,089
0,092
0,098
0,078
0,076
0,098
0,086
0,088

0,080
0,066
0,069
0,062
0,020
0,018
0,018
0,021
0,015
0,017
0,018
0,019
0,020
0,021
0,034
0,038
0,039
0,028
0,027
0,037
0,037
0,039
0,037
0,032

0,896
1,336
1,843
1,755
6,835
5,587
6,466
6,013
7,475
5,948
6,376
6,215
6,160
5,283
3,995
4,560
3,742
4,833
5,151
4,477
4,532
3,340
3,583
4,294

0,109
0,122
0,087
0,116
0,058
0,063
0,055
0,064
0,050
0,051
0,052
0,064
0,064
0,063
0,062
0,068
0,068
0,073
0,070
0,065
0,063
0,079
0,074
0,069

0,149
0,214
0,579
0,223
1,423
0,618
0,884
1,066
1,084
0,968
0,879
0,452
0,369
0,494
0,423
0,397
0,569
0,144
0,249
0,606
0,485
0,420
0,513
0,389

0,525
0,534
0,526
0,615
0,782
0,663
0,659
0,659
0,777
0,791
0,739
0,717
0,709
0,654
0,951
0,832
0,754
0,862
0,736
0,813
0,902
0,678
0,677
0,699

0,412
0,429
0,353
0,453
0,370
0,357
0,373
0,377
0,402
0,367
0,386
0,442
0,401
0,435
0,314
0,304
0,364
0,370
0,324
0,355
0,344
0,362
0,348
0,344

0,669
0,590
0,664
0,548
0,428
0,582
0,506
0,512
0,560
0,428
0,515
0,511
0,483
0,515
0,651
0,770
0,605
0,786
0,846
0,782
0,743
0,660
0,652
0,649
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