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RESUMO 

A regulação dos sistemas fluviais através da disposição de reservatórios em cascatas ao longo 

do rio principal provoca alterações acentuadas na composição das comunidades de peixes, 

como nos padrões de fluxo de água, alterando o transporte de água, detritos, sedimentos e 

nutrientes ao longo das cascatas de reservatórios. Assim, o objetivo do estudo foi avaliar a 

riqueza e abundância das assembleias de peixes no sistema de cascata de reservatórios no rio 

Apodi/Mossoró na região do semiárido brasileiro, bem como analisar a dieta de Prochilodus 

brevis e Curimatella lepidura que apresentam hábitos alimentares detritívora/Iliófagas entre os 

reservatórios. A bacia do rio Apodi/Mossoró, está localizada no Nordeste oriental do Brasil 

ocupando uma área de 14.276 km2, com uma rede hidrográfica intermitente e com fluxo 

pesadamente alterado por construção de reservatórios, que atualmente são 618. No canal 

principal do rio estão dispostos em cascata os reservatórios de Major Sales, Angicos, Flechas, 

Pau dos Ferros e Santa Cruz, onde as amostragens ocorreram trimestralmente, durante os meses 

de fevereiro, maio, agosto e novembro, no período de 2011 e 2012 no reservatório de Pau dos 

Ferros, em 2015 e 2016 nos demais reservatórios. Os indivíduos foram capturados com onze 

redes de emalhe com malhas variando entre 12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60 e 70 mm (entre 

nós adjacentes), com 15m de comprimento e altura de 2,0m por pontos de coleta, expostos 

paralelamente às margens por período de 12 horas. A triagem e identificação dos espécimes 

ocorreu de acordo literatura especializada, sendo posteriormente confirmada e/ou corrigida por 

taxonomista da Universidade Federal da Paraíba (UFPB). Para analisar se a riqueza e 

abundância das assembleias de peixes nativas não migradoras, nativas migradora e não-nativas 

diferem entre os reservatórios ao longo da cascata foi aplicada a análise de variância não 

paramétrica de Kruskal-Wallis, seguido de teste de Wilcoxon entre os grupos, para os dados de 

riqueza e de CPUEn separadamente. Análise da dieta das espécies detritívoras foi feita através 

do Índice de Importância Alimentar (IAi%). A cascata de reservatórios do rio Apodi/Mossoró, 

associado às características peculiares dos sistemas fluviais com regime intermitente são 

ambientes adversos que não favoreceu espécies com hábito migrador, especialmente nos 

reservatórios a montante da cascata, colocando em risco algumas espécies, que apresentaram 

baixos valores de abundância, a desaparecer em escalas locais. As constatações do predomínio 

dos recursos detrito, sedimento e material vegetal, na dieta das duas espécies, mas com 

diferentes contribuições nos reservatórios longo da cascata, indica que as espécies apresentam 

nicho trófico estreito, consumindo possivelmente os recursos alimentares mais abundantes no 

ambiente, o que permite a coexistências das duas espécies, mesmo sobrepondo suas dietas. 

 

Palavras chaves: conectividade hidrológica, amplitude de nicho, peixes migradores, 

sobreposição alimentar, reservatórios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The regulation of river systems through the arrangement of cascading reservoirs along the main 

river causes marked changes in the composition of fish communities, as in the patterns of water 

flow, altering the transport of water, debris, sediments and nutrients along the cascades of 

reservoirs. Thus, the objective of the study was to evaluate the richness and abundance of fish 

assemblages in the reservoir cascade system on the Apodi / Mossoró river on the Brazilian 

semiarid region, as well as to analyze the diet of Prochilodus brevis and Curimatella lepidura 

that present detritivorous/iliófagas eating habits between the reservoirs. The Apodi / Mossoró 

basin is located in the eastern Northeast of Brazil, occupying an area of 14,276 km2, with an 

intermittent hydrographic network and with a heavily altered flow due to the construction of 

reservoirs, which are currently 618. In the main channel of the river, the reservoirs of Major 

Sales, Angicos, Flechas, Pau dos Ferros and Santa Cruz are cascaded. The sampling occurred 

quarterly, during the months of February, May, August and November, in the period of 2011 to 

2012 in the Pau dos Ferros reservoir, and in 2015 and 2016 to the other reservoirs. The 

individuals were captured with eleven gillnets with meshes varying between 12, 15, 20, 25, 30, 

35, 40, 45, 50, 60 and 70 mm (between adjacent knots), with 15m in length and height of 2, 0m 

per collection sites, exposed parallel to the margins for a period of 12 hours. The trials and 

identification of the specimens took place according to specialized literature, being later 

confirmed and / or corrected by a taxonomist at the Federal University of Paraíba (UFPB). In 

order to determine whether the richness and abundance of native non-migratory, native 

migratory and non-native fish assemblages differ between reservoirs along the cascade, 

Kruskal-Wallis non-parametric analysis of variance was applied, followed by Wilcoxon test 

between groups, for richness and CPUEn separately. Analysis of the detritivorous species' diet 

was done through the alimentary importance index (IAI%). The Apodi/Mossoró River reservoir 

cascade, associated with the peculiar characteristics of the intermittent regime river systems, 

are adverse environments that did not favor migratory species habit, especially in the cascade 

upstream reservoirs, endangering some species, which presented low abundance values, to 

disappearing on local scales. The findings of the predominance of debris, sediment and plant 

material in the diet of the two species, but with different contributions in the reservoirs along 

the cascade, indicate that the species have a narrow trophic niche, possibly consuming the most 

abundant food resources in the environment that allows the coexistence of the two species, even 

with diet overlap. 

 

Keywords: Food overlay, hydrological connectivity, migratory fishes, niche breadth, reservoir 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os sistemas fluviais em circunstâncias naturais, possuem um gradiente de fatores 

físicos, químicos e biológicos, em um continuum da nascente a foz, como previsto na Teoria 

do Contínuo Fluvial (VANNOTE et al., 1980). No entanto, segundo os conceitos da Teoria da 

Descontinuidade Serial, a poluição e a construção de represamentos (reservatórios e barragem, 

como exemplo), interrompem o continuum ao longo do rio (WARD; STANFORD, 1983, 1995; 

STANFORD; WARD, 2001). Os barramento alteram os padrões de fluxo de água, 

transformando ambientes lóticos em lênticos (POFF et al., 1997), resultando em mudanças no 

transporte de água, sedimentos, detritos, e nutrientes ao longo do curso do rio (WARD; 

STANFORD, 1983; WOHL et al., 2015). Essas pertubações representam um dos impactos 

antropogenicos mais negativo, sobre os ecossistemas fluviais, afetando a estrutura das 

comunidades aquáticas (LIU et al., 2019), devido alterações de produtividade biológica, 

afetando a distribuição espacial e temporal dos organismos (NILSSON et al., 2005; 

AGOSTINHO et al., 2016), especialmente dos peixes.  

Entretanto, devido à crescente demanda humana por eletricidade, irrigação, água potável 

e navegação (WELCOMME; MARMULLA, 2008), a partir de 1950 o governo brasileiro, assim 

como de outros países, intensificaram a construção de barragens à medida que suas economias 

se fortaleciam (LIMA; SEVERI, 2014). O que resultou em fortes alterações em muitos sistemas 

hidrológicos do mundo (PETESSE et al., 2014) pela interrupção do curso de água promovido 

pelos barramentos artificiais (COSTA et al., 2012), muitos dos quais dispostos em série de 

barragens que formam uma cadeia de reservatórios ao longo do rio principal ou de seus 

afluentes (BARBOSA et al. 1999). Em muitas regiões, tais reservatórios adquiriram enorme 

significado econômico, ecológico, hidrológico e social, visto que podem ser utilizados como 

base para o desenvolvimento regional (AGOSTINHO et al., 2007).  

No entanto, o conhecimento acumulado no Brasil sobre os impactos dos reservatórios 

ainda é muito polarizado, e concentrado em grandes empreendimentos (HATANAKA et al., 

2006; YAZBECK; KALAPOTHAKIS, 2007; CARVALHO-COSTA et al., 2008; BARROCA 

et al., 2012; SANCHES et al., 2012, MARQUES et al., 2018; PELICICE et al., 2018) 

particularmente nas regiões Sul, Sudeste e Norte do pais. Assim, pouco se sabe sobre os 

impactos provocados por barramentos dos rios de pequeno porte e sua fragmentação, 

principalmente das regiões semiáridas no Nordeste brasileiro (PAMPONET et al., 2008, 

GARCEZ et al., 2011; RODRIGUEZ-RODRIGUEZ et al., 2013; CASTELLO e MACEDO, 
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2016). Nessa região, devido aos prolongados períodos de secas e aos solos rasos, são poucos 

ecossistemas aquáticos que permanecem alagados durante todo o ano, criando-se o problema 

da falta ou baixa qualidade de água disponível para o consumo (CARDOSO et al., 2012).  

Assim, com o intuito de mitigar os períodos de escassez hídrica, foram contruídos 

reservatórios como forma de estocar água no período chuvoso para consumo humano, uso na 

agropecuária e indústrias durante o período de estiagem (VIEIRA et al., 2010). Na região 

Nordeste do Brasil, os reservatórios de grande, médio e pequeno porte, provenientes de 

construções públicas federais, estaduais, municipais, particulares e de cooperação, somam, 

aproximadamente 70mil, o que torna o Semiárido brasileiro, uma das regiões com maior 

densidade de reservatórios do mundo (RIBEIRO, 2010).  Embora esses empreendimentos sejam 

comuns no semiárido pouco se sabe sobre os impactos da fragmentação de seus rios causada 

pelas barragens, principalmente sobre as assembleias de peixes que tem sido negligenciado 

pelos órgãos ambientais brasileiros (NOVAES et al., 2014). 

 Os benefícios sociais e econômicos desses empreendimentos são importantes, mas seus 

impactos sobre ambientes aquáticos são bastante severos (MARTELETO, 2015). Os impactos 

sobre os ecossistemas fluviais e estrutura da comunidade aquática (MIRANDA et al., 2019; 

YANG et al., 2019), começa pelo processo de construção das barragens que afeta radicalmente 

a paisagem. No entanto, os efeitos mais prejudiciais para o ambiente ocorrem após a inundação 

da área de represamento (HEDRICK e MILLER 1992; NORTHCOTE, 1995; MELDGAARD 

et al., 2003), que modificam os padrões de fluxo ao longo dos rios, transformando alcances 

lóticos acima da barragem em ambientes lênticos (POFF et al. 1997). As barragens também 

constituem uma barreira física ao movimento de organismos aquáticos, devido à fragmentação 

de habitats que limita ou impede uma conectividade longitudinal pelo bloqueio das rotas de 

migração, ou ainda que prejudica o acesso a habitats utilizados para 

a reprodução de muitas espécies de peixes migratórios (SILVA et al., 2015).  

No entanto, as barragens não representam a única barreira que impede os movimentos 

dos peixes (PELICICE et al., 2015), uma vez que o próprio reservatório, 

apresenta condições completamente diferentes do regime original fluvial, sendo uma forte 

barreira ecológica para movimentos livres ao longo do rio (PELICICE et al., 2015). Estudos 

tem demonstrado que os afluentes preservados minimizam os impactos sobre as espécies 

migradoras (SILVA et al., 2015; MARQUES et al., 2018; PELICICE et al., 2018; MIRANDA; 

DEMBKOWSKI, 2016), e diminuem a tendência esperada de homogeneização da ictiofauna 

em escala locais e regionais (DAGA et al., 2014). Essas áreas são importantes para reprodução, 
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desenvolvimento dos juvenis contribuindo para manutenção das populações de peixes com 

hábitos migradores em reservatórios (COSTA et al., 2012), uma vez que essas espécies utilizam 

os tributários para reprodução com fluxo de água no período chuvoso. Os reservatórios ao longo 

dos rios, podem  provocar fortes mudanças na estrutura das assembleias de peixes em áreas 

represadas (PELICICE et al., 2018), pois independentemente da estratégia reprodutiva, a 

reprodução dos peixes é afetada pelos represamentos dos rios, porque até mesmo os não 

migradores, necessitam de trechos lóticos para reprodução (AGOSTINHO et al., 2008; 

ANGULO-VALENCIA et al., 2016; MIRANDA; DEMBKOWSKI, 2016).    

A fragmentação dos rios por meios da construção de reservatórios isolados ou dispostos 

em sistema de cascata muitas vezes não impede apenas os fluxos dos rios, mas também a 

dinâmica de transporte e disponibilidade de sedimentos, detrito e nutrientes a jusante (WARD; 

STANFORD, 1983; SANTOS et al., 2017, 2018; GRANZOTTI et al., 2018; YANG et al., 

2019). Desde modo, pode acarretar alteração espacial na alimentação dos peixes devido 

abundância ou escassez dos recursos alimentares ao longo do ano para a ictiofauna local 

(SILVA et al., 2012). Essas perturbações, tendem afetar principalmente a ecologia trófica de 

peixes detritívoros (SANTOS et al., 2020), pois são espécies que se alimentam entre o lodo, e 

a areia, ingerindo uma mistura de detritos, sedimentos e algas, do qual o tubo digestivo se 

encarrega de selecionar o material útil (ABELHA et al., 2001). Os peixes detritívoros possuem 

adaptações morfológicas como posição da boca e trato digestório, pouco adequado para 

explorar outras fonte de alimentos mesmo disponíveis (FUGI et al. (2001), o que tornam essas 

espécies com hábito especializado (AGOSTINHO et al. 1997).  

Entre as espécies de peixes detritívoras presentes em reservatórios, região semiárida 

brasileira, destacam-se as espécies nativas Prochilodus brevis (Steindachner, 1874) e 

Curimatella lepidura (Eigenmann; Eigenmann, 1889), pertencentes as famílias 

Prochilodontidae e Curimatidae, respectivamente; SILVA et al., 2014) A espécie P. brevis é 

denominada popularmente de curimatã, caracterizada por realizar migração para reprodução 

(CHELLAPPA et al., 2009), já C. lepidura, tem preferência por ambientes lênticos, (GOMES; 

VERANI 2003), é endêmica da bacia do rio São Francisco conhecida vulgarmente como 

amanjuba (regionalmente como saguiru ou branquinha) (BARBOSA; FERRAZ, 2008).    

As espécies P. brevis e C. lepidura compartilham uma estrutura musculosa (estômago), 

denominada de moela, que tritura os alimentos (FIGUEIREIDO et al., 2009), permitindo 

explorar ambientes bentônicos, ingerindo predominantemente detritos orgânicos, perifiton, 

microalgas, microfauna e microvegetais, associado ao sedimento (VARI, 2003, ALVARENGA 
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at al., 2006). Recentes estudos desenvolvidos em reservatórios na bacia do rio Apodi/Mossoró, 

tem confirmado o hábito alimentar especializado dessas espécies como detritívora/iliófagas, 

com predomínio em suas dietas de detrito, sedimento e material de origem vegetal (OLIVEIRA, 

et al.,2016a; OLIVEIRA et al., 2016b; OLIVEIRA et al., 2018). Vale ressaltar, que as espécies 

P. brevis e C. lepidura, possuem grande representatividade como recurso pesqueiro de água 

doce, e representa a principal fonte de proteína animal para muitas famílias, especialmente de 

comunidades ribeirinhas, especialmente P. brevis (ARAÚJO; GURGEL, 2002; 

HOEINGHAUS et al., 2009).  

Uma característica marcante para maioria das espécies de peixes de água doce, incluindo 

as detritívoras, é a ampla gama de estratégias e táticas alimentares, consumindo diferentes 

derecursos, favorecendo adaptações às novas condições impostas pelo ambiente (HAHN; 

FUGI, 2007). Esses peixes podem aperfeiçoar suas dietas utilizando os recursos mais 

energéticos ou através do consumo de itens alimentares em maior disponibilidade no ambiente 

(MACARTHUR; PIANKA, 1966), que vai depender da habilidade do peixe de procurar, 

detectar e ingerir a presa (ABELHA et al., 2001). A dieta ainda pode ser alterada quando os 

peixes exploram uma nova região no ambiente (GANDINI et al., 2014), por modificações 

espaciais e sazonais do habitat, considerando que locais e períodos distintos dispõem de 

diferentes condições abióticas e de ofertas de alimento (ABELHA et al., 2001). Além do 

comportamento oportunista, de substituir itens escassos por outros abundantes.  

Essa estratégia de utilizar os recursos mais disponíveis é essencial, pois permite que as 

espécies de maior plasticidade trófica possam persistir nos ambientes, uma vez que, as 

possibilita alargar a gama de recursos (DELARIVA et al., 2013) e assim, posam suportar 

impactos mais rigorosos, como os represamentos. Assim, a ecologia trófica se destaca como 

uma importante ferramenta, uma vez que possibilita conhecer a dieta das espécies, além de 

caracterizar os grupos tróficos que a compõem, e entender as relações alimentares entre os 

componentes da comunidade. Sendo esses conhecimentos fundamentais para a compreensão da 

dinâmica trófica das comunidades e para a conservação dos ecossistemas (PESSOA et al., 

2012).  

Nesse contexto, desacatam-se os estudos sobre amplitude nicho trófico que permitem 

avaliar se as espécies apresentam hábito especialista ou generalista, (PAPACOSTAS; 

FREESTONE, 2016), sendo esse conhecimento essencial para o entendimento das relações 

ecológicas existentes na comunidade de peixes e dos recursos requeridas para cada espécie 

(ANDRADES et al., 2018). Também permiti refletir a sobreposição de nicho em escalas 
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espaciais (BONATO et al., 2017), onde no meio aquático, a partilha de alimentos a 

compreensão dos mecanismos ecológicos que permitem a coexistência de espécies em uma 

determinada comunidade, bem com, a divisão de recursos é essencial na investigação das 

assembleias de peixes neotropicais (CASSEMIRO et al., 2008). Uma vez que a alimentação de 

peixes é um dos mais importantes aspectos da biologia das espécies, interferindo diretamente 

na estrutura e composição das populações (PESSOA, at al., 2013). Diversos estudos realizados 

em sistemas aquáticos tropicais têm demonstrado que um mesmo recurso alimentar, pode ser 

consumido por diferentes espécies de peixes em uma comunidade, e que muitas espécies podem 

explorar diferentes recursos (POUILLY et al., 2004; POUILLY et al., 2006; NOVAKOWSKI 

et al., 2008; BENNEMANN et al., 2011; DELARIVA et al., 2013). 

Portanto, diante das constatações dos impactos causados pelos reservatórios, 

isoladamente ou em cascata ao longo dos rios sobre o funcionamento das comunidades de 

peixes, ressalta-se a importância dos estudos voltados para assembleia de peixes desses 

ambientes. Uma vez que, esses barramentos segundo o conceito de Discontinuidade Serial 

(STANFORD; WARD, 2001), criam descontinuidade na condição original do rio que pode ser 

dividida em regiões discretas, dentro das quais a estrutura e a dinâmica da comunidade 

respondem diferencialmente à perturbação (TERRA; ARAÚJO, 2011). Essas alterações podem 

provocar variações nos padrões espaciais na composição, abundância e das assembleias de 

peixes (SUZUKI et al., 1997; AGOSTINHO et al., 2018). Também podem resultar em 

mudanças na dieta, afetada pela disponibilidade dos recursos alimentares, os quais podem variar 

entre os reservatórios, especialmente sedimentos e material orgânica ao longo da cascata de 

reservatório (WARD e STANFORD, 1983; FRIEDL; WÜEST, 2002; WOHL et al. 2015). 

Devido a alterações nos padrões de fluxo ao longo dos rios, transformando alcances lóticos em 

ambientes lênticos (MIRANDA et al., 2019).  

Em resumo, este estudo propões disponibilizar resultados que auxiliem na compreensão 

da dinâmica e riqueza e abundância das assembleias peixes, bem como, os hábitos alimentares 

de peixes detritívoros em sistema de cascata de reservatórios neotropicais das regiões áridas e 

semiáridas. O estudo foi desenvolvido em um sistema de cascata reservatórios, ao longo do 

canal principal do rio Apodi/Mossoró, Rio Grande do Norte, semiárido  brasileiro, gerando 

dados pioneiro para essa bacia hidrográfica, e informações úteis para subsidiar estudos não 

apenas sobre os impactos da fragmentação dos rios, por meio da construção de reservatórios, 

mas para auxiliar futuros projetos de conservação e manutenção das assembleias de peixes 
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nativos, em sistemas fluviais, com regime intermitentes e altamente alterado, devido presença 

de reservatórios isolados ou em cascata.  

O trabalho foi estruturado em dois capítulos em forma de artigo: no primeiro o objetivo 

foi avaliar os aspectos de riqueza e abundância das espécies de peixes nativa não-migradoras, 

migradores e não-nativa, no sistema de cascata de reservatórios ao longo rio Apodi/Mossoró. 

No segundo foi avaliado os recursos alimentares consumidos por P. brevis e C. lepidura nos 

reservatórios que formam o sistema de cascata do rio Apodi/Mossoró, afim de checar se existe 

variação intra e interespecífica na dieta, investigar possíveis mudanças na alimentação e na 

amplitude do nicho das espécies nos reservatórios no sentido montante-jusante e inferir o grau 

de sobreposição do nicho entre as espécies. 
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RESUMO 

A disposição de reservatórios em cascatas ao longo dos rios, provoca alterações 

acentuadas na composição das comunidades de peixes tanto na área influenciada diretamente 

pelos reservatórios, como ao longo de toda bacia hidrográfica. Assim, o objetivo do estudo foi 

avaliar a riqueza e abundância de peixes no sistema de cascata de reservatórios no rio 

Apodi/Mossoró na região do semiárido brasileiro. As hipóteses testadas no estudo foram: i) a 

estrutura das assembleias de peixe muda longitudinalmente ao longo do sistema de cascata de 

reservatórios; ii) as espécies não-migradoras predominem no sistema em cascata, inicialmente 

favorecidas pelos represamentos; (iii) as espécies migradoras apresentem baixa riqueza e 

abundância no gradiente longitudinal no sistema em casaca. As amostragens dos peixes foram 

trimestralmente, durante os meses de fevereiro, maio, agosto e novembro no período de 2011 a 

2016, realizadas com redes de emalhe. Os peixes foram classificados em três grupos: (i) 

espécies nativas não migratórias (NNM); (ii) espécies nativas migratórias (NM); e (iii) espécies 

não nativas (NN). Para verificar dissimilaridade da abundância das espécies entre as 

assembleias dos reservatórios, realizou-se uma Análise de Ordenação de Escalonamento 

Multidimensional Não Métrico (NMDS), e as diferenças entre os reservatórios foram testadas 

por meio de Análise de Similaridade (ANOSIM), utilizando o índice de dissimilaridade de 

Bray-Curtis. Para testa se a riqueza e abundância dos três grupos de peixes (NNM, NM e NN) 

diferem longitudinalmente nos reservatórios foi aplicada a análise de variância não paramétrica 

de Kruskal-Wallis, seguido de teste de Wilcoxon entre os grupos, para os dados de riqueza e de 

CPUEn separadamente. Foram coletados 13.787 indivíduos pertencentes a 22 espécies, cinco 

ordens e 11 famílias na cascata de reservatórios no rio Apodi/Mossoró, sendo 18 espécies 

nativas (NNM = 14+NM = 4) e quatro espécies não nativas. As análises de ordenação NMDS 

e ANOSIN mostraram diferenças significativas nas assembleias de peixes entre os 

reservatórios. Um padrão semelhante de riqueza média de espécie foi observado para NNM, 

NM e NN que aumentou em direção a jusante do rio. Já a abundância de NNM e NM 

apresentaram um aumento em direção ao reservatório da região do média do rio, seguindo de 

uma redução nos valores no reservatório da região do baixo rio. A cascata de reservatórios do 
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rio Apodi/Mossoró, associado as características peculiares dos sistemas fluviais com regime 

intermitente são ambientes adversos para espécies com hábito migrador, especialmente nos 

reservatórios a montante da cascata, colocando em risco algumas espécies que apresentaram 

baixos valores de abundância, a desaparecer em escalas locais.  

 

Palavras-chaves: cascata de reservatórios, conservação, peixes migradores. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Muitos sistemas hidrológicos estão fortemente modificados pelas alterações no fluxo de 

água devido a construções de barragens (Costa et al., 2012; Petesse et al., 2014), resultando em 

impactos para funcionamento desses ecossistemas e na biodiversidade, particularmente para as 

assembleias de peixes, que sofrem transformações por toda bacia hidrográfica (Pelicice et al., 

2018). As barragens representam uma barreira física que impedem a movimentação dos peixes, 

influenciando sua distribuição e abundância, podendo provocar o declínio de diversas 

populações de peixes (Agostinho et al., 2016), especialmente das populações de peixes 

migratórios (Santos et al., 2017). Por outro lado, espécies de hábitos sedentários adaptados à 

ambientes lênticos, assim como para espécies não-nativas, a formação desses grandes lagos 

através das construções de barragens, acabam sendo benéficas para essas espécies (Pelicice e 

Agostinho, 2009; Vitule et al., 2012).  

Dentro do contexto da organização espacial e do funcionamento dos rios, destaca-se a 

teoria do “Contínuo Fluvial”, que define o rio como um sistema possuindo um gradiente 

contínuo de condições ambientais e ecológicas, da nascente a foz (Vannote et al., 1980). 

Assumindo os postulados da teoria do “Contínuo Fluvial”, um dos pressupostos da teoria da 

“Descontinuidade Serial” considera a bacia hidrográfica como livre de poluição ou outras 

perturbações, exceto os represamentos (Ward; Stanford, 1983). De acordo com a teoria da 

“Descontinuidade Serial” a disposição de reservatórios em cascatas ao longo dos rios, provoca 

alterações bióticas e abióticas, sendo mais acentuadas na composição das comunidades de 

peixes tanto na área influenciada diretamente pelos reservatórios, como ao longo de toda bacia 

hidrográfica (Miranda e Dembkowski, 2016).  

As contruções de barragens representam um dos impactos humanos mais graves aos 

ecossistemas fluviais e para a estrutura das comunidades aquáticas (Liu et al., 2019), em razão 

das mudanças profundas nos padrões de produtividade biológica, assim como na distribuição 

de organismos no espaço e tempo (Nilsson et al., 2005; Agostinho et al., 2016), ocasionando 
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redução na riqueza e abundância de espécies especialmente de peixes (agostinho et al., 2016; 

Marques et al., 2018).  

Conhecimento acumulado a cerca desses impactos tem-se concentrado para sistemas 

fluviais de grande porte, com presença de grandes reservatórios, como exemplo do Brasil. 

Onde, estudos têm demonstrando que os reservatórios alteram a dinâmica hidrológica e os 

padrões de distribuição espaço-temporal dos peixes, reduzindo as populações de peixes 

migradores, aumentado a abundância dos peixes sedentários, ou seja, que desenvolvem todo 

seu ciclo ecossistemas lênticos, e dos peixes não-nativos (Barroca et al., 2012; Sanches et al., 

2012; Marques et al., 2018; Pelicice et al., 2018). No entanto, outros estudos destacam que esses 

impactos são menos compreendidos para os represamentos ao longo das bacias hidrográficas 

dos rios de pequeno porte (Pamponet et al., 2008, Garcez et al., 2011), como os rios das regiões 

semiáridas brasileira.  

As bacias hidrográficas do Nordeste do Brasil apresentam características particulares, 

sendo a principal delas o regime intermitente de seus rios (Rosa et al., 2003), causado pelo curto 

período da estação chuvosa (entre os meses de fevereiro a maio) (Emparn, 2018). Essa região 

apresenta baixos índices pluviométricos anuais, com irregularidade de chuvas, com 

prolongados períodos de secas e altas taxas de evaporação, além de solos rasos (Cardoso et al., 

2012; Nascimento et al., 2014). Assim, com o intuito de contornar os períodos de escassez 

hídrica, foram contruídos reservatórios como forma de estocar água do período chuvoso para 

consumo humano, uso na agropecuária e na indústria, durante o período de estiagem (Vieira et 

al., 2010).  

De fato a região semiárida do Brasil possui alta densidade de reservatórios em seus rios 

(70.000 mil) (Ribeiro, 2010) e a falta de estudos sobre as consequências desses 

empreendimentos sobre a ictiofauna, demonstra que essa problemática tem sido negligenciado 

pelos órgãos ambientais brasileiros (Novaes et al., 2014). Nesse contexto, destaca-se a falta de 

estudos voltados para os impactos da cascata de reservatório ao longo do canal principal do rio 

Apodi/Mossoró, que possui um fluxo de aproximadamente 360 milhões de m³/ano com o início 

do escoamento no mês de fevereiro, diminuindo fortemente a partir do mês de junho, ficando 

praticamente sem fluxo entre os meses de novembro e dezembro (Oliveira e Souza, 2015).   

O objetivo do estudo foi avaliar os aspectos de riqueza e abundância das espécies de 

peixes nativa não-migradoras, migradores e não-nativa, no sistema de cascata de reservatórios 

ao longo rio Apodi/Mossoró na região do semiárido brasileiro. Para alcançar o objetivo as 

hipóteses testadas no estudo foram: i) a estrutura das assembleias de peixe muda 
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longitudinalmente ao longo do sistema de cascata de reservatórios; ii) as espécies não-

migradoras predominem no sistema em cascata, inicialmente favorecidas pelos represamentos; 

(iii) as espécies migradoras apresentem baixa riqueza e abundância no gradiente longitudinal 

no sistema em casaca.  

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

            2.1 Área de estudo  

As bacias hidrográficas do bioma Caatinga, no semiárido brasileiro, são divididas em 

quatro ecorregiões hidrográficas (Rosa et al., 2003), sendo que o presente estudo foi realizado 

na ecorregião do Nordeste Médio-Oriental. A referida ecorregião, é composta por bacias 

hidrográficas de médio e pequeno porte, tendo como principal característica rio temporários 

(Rosa et al., 2003; Sarmento-Soares et al., 2017). A bacia do rio Apodi/Mossoró é considerada 

de médio porte, ocupando uma área de 14.276 km2, com uma rede fluvial totalmente 

intermitente e com fluxo extremamente alterado por construções de reservatórios, que 

atualmente são 618 (Igarn, 2019). Os reservatórios de Angico e Flechas estão localizados na 

parte alta do canal principal do rio, Pau dos Ferros na parte média e o reservatório de Santa 

Cruz na parte baixa 

O rio Apodi/Mossoró tem sua nascente localizada a uma altitude de 830m e sua foz no 

oceano Atlântico, possuindo uma extensão de 220 km. Na parte alta do canal principal do rio, 

estão localizados os reservatórios de Major Sales e Flechas, na parte média o reservatório de 

Pau dos Ferros e o reservatório de Santa Cruz na parte baixa (Figura 1). Esses represamentos 

são considerados de pequeno e médio porte (Tabela 1), motivo pelo qual o número de pontos 

amostrais foram diferentes entre os mesmo. A região é caracterizada pelo clima tropical 

semiárido, com precipitação anual de aproximadamente 700 mm concentrado entre janeiro e 

maio (Emparn, 2018) A vegetação é do tipo caatinga arbórea e arbustiva, rica em plantas 

espinhosas e cactáceas. Atualmente essa bacia hidrográfica é o suporte para economia da região, 

que se destaca pelas atividades petrolíferas, agricultura e fruticultura irrigada, pecuária 

extensiva, mineração de calcário (Carvalho et al., 2011; Oliveira e Souza, 2015).  
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Figura 2. Sistema de cascata de reservatórios ao longo do rio Apodi/Mossoró, semiárido, Rio 

Grande do Norte, Brasil 

 

Tabela 2. Reservatório que formam o sistema de cascata ao longo do canal principal do rio do 

Apodi/Mossoró, semiárido, Rio Grande do Norte, Brasil. Informações sobre os reservatórios: 

região no curso do rio, coordenadas, início da operação, área (Km²), volume (m³), Período 

amostral e número de ponto amostral. 

Informações Gerais Major Sales Flechas Pau dos Ferros Santa Cruz 

Local Alto  Alto  Médio  Baixa 

Coordenadas  
06º23’24,9”S; 

38º19’44, 98” W 

06º18’18,71” S; 

38º15’01,59” W 

06°08’48’’S; 

38°11’34’’W 

05°45’45’’S; 

37° 48’00’’ W 

Início da operação   1983 1967 2002 

Área   2,59 11,65 34,13 

Volume máximo  2.641.850,00 8.949.675,00 50.846.000,00 599.712.000,00 

Período amostral 2015-2016 2015-2016 2011-2012 2015-2016 

Número de pontos de 

amostragem 
2 2 4 8 
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2.2 Amostragem 

A coleta dos peixes foi licenciada pelo Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade (ICMbio, processo número 27046). As amostragens foram realizadas 

trimestralmente (durante fevereiro, maio, agosto e novembro) no período de 2011 e 2012 no de 

Pau dos Ferros, e em 2015 e 2016 nos reservatórios de Major Sales, Flechas e Santa Cruz 

(Tabela 1). As amostras foram padronizadas com onze de emalhe variando Em cada ponto 

amostral foi realizada coleta de peixes com auxílio de onze redes de malhas variando entre 12 

e 70 mm (entre nós adjacentes), com 15m de comprimento e altura de 1,8 a 2,0m.  

As redes de pesca foram expostos paralelamente às margens (considerando as áreas com 

melhores condições de profundidade para exposição das redes), por um período de 12 horas 

(início 17hs e retirada às 05h do dia seguinte), ocorrendo duas despesca por ponto amostral, 

uma às 22hs e outra   às 05hs da manhã. Os exemplares capturados foram acondicionados em 

sacos plásticos, conservados em gelo e transportados para o Laboratório de Ecologia de Peixes 

e Pesca Continental - LEPEC, UFERSA. As identificações das espécies foram confirmadas e/ou 

corrigidas por taxonomistas da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), com os exemplares 

depositadas na coleção de ictiologia da UFPB.  

Após a identificação das espécies, os peixes foram classificados em três grupos de 

acordo com sua biologia reprodutiva e comportamento residente ou migratório e sua origem: 

(i) espécies nativas não migratórias (NNM); (ii) espécies nativas migratórias (NM); e (iii) 

espécies não nativas (NN). A classificação ocorreu segundo Sato e Sampaio (2005) Pompeu e 

Godinho (2006), Luz et al., (2009, 2012) e Silva et al., (2014). 

 

2.3 Análise de dados 

Para os três grupos de peixes (NNM, NM e NN), foi calculado a porcentagem de 

abundância numérica (PN%), entre os reservatórios, através da abundância total (n) de uma 

espécie dividida pela abundância total (N) de todas as espécies capturadas (X 100). As espécies 

com valores de PN%> que a proporção (100/número de espécies) foram considerados 

abundantes (Garcia et al., 2004). Também foi calculado riqueza de espécies (considerado o 

número de táxons por coleta), quanto abundância relativa das espécies na assembleia, através 

da Captura Por Unidade de Esforço em número (CPUEn = C/f), (por ponto amostral e 

campanha), onde: C = captura em número; f = esforço a²/t, utilizando assim, por área amostral, 

301,8m² de área de redes e 12 horas de tempo de exposição dos apetrechos de pesca (ORSI et 

al., 2004).  
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A normalidade e homocedasticidade dos dados foram verificadas por meio do teste de 

Shapiro-Wilk. Posteriormente, com o intuito de verificar dissimilaridade da abundância apenas 

espécies de peixes nativas migradoras e nativas não migradoras, no sistema de cascata de 

reservatórios, realizou-se uma Análise de Ordenação de Escalonamento Multidimensional Não 

Métrico (NMDS), e as diferenças entre os reservatórios foram testadas por meio de Análise de 

Similaridade (ANOSIM), utilizando o índice de dissimilaridade de Bray-Curtis (Bray e Curtis, 

1971). Para testar as hipóteses de que a riqueza e abundância dos três peixes (NNM, NM e NN), 

diferem longitudinalmente entre os reservatórios ao longo do sistema de cascata, foi aplicada a 

análise de variância não paramétrica de Kruskal-Wallis, seguido de teste de Wilcoxon entre os 

grupos, para os dados de riqueza e de CPUEn separadamente. As análises foram conduzidas 

através do programa Paleontological Statistics (PaST) versão 3.14 (Hammer, 2018) e no 

software R (R Core Team, 2019).  

 

3. RESULTADOS  

 

Foram coletados um total de 13.787 indivíduos pertencentes a 22 espécies, 11 famílias 

e cinco ordens na cascata de reservatórios no rio Apodi/Mossoró, das quais, 14 espécies foram 

classificadas como nativas não migradoras, 4 nativas migradoras e quatro espécies não nativas 

(Tabela 2). As ordens com o maior número de espécies foram Characiformes com 12 espécies 

e Cichliformes com cinco espécies. 

 

Tabela 3. Espécies de peixes capturados no sistema de cascata de reservatórios ao longo do rio 

Apodi/Mossoró. NNM = nativas não migradoras; NM = nativas migradoras; NN = não nativas, 

segundo classificação Sato e Sampaio (2005) Pompeu e Godinho (2006), Luz et al., (2009, 

2012) e Gurgel et al., (2012) 

Grupo taxonômico NNM NM NN Referência 

CHARACIFORMES     

Curimatidae     

Curimatella lepidura (Eigenmann & Eigenmann, 

1889) 
X   POMPEU et al., 2006 

Steindachnerina notonota (Miranda-Ribeiro, 1937) X    

Prochilodontidae     

Prochilodus brevis (Steindachner, 1874)  X  GURGEL et al., 2012 

Anostomidae     

Leporinus piau Fowler, 1941  X  POMPEU et al., 2006 

Leporinus taeniatus Lütken, 1875  X  POMPEU et al., 2006 
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Continuação      

Erythrinidae     

Hoplias gr. malabaricus (Bloch, 1794) X   POMPEU et al., 2006 

Characidae     

Astyanax aff. bimaculatus (Linnaeus, 1758) X   POMPEU et al., 2006 

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) X   POMPEU et al., 2006 

Moenkhausia costae (Steindachner, 1907) X   POMPEU et al., 2006 

Moenkhausia dichroura (Kner, 1858) X    

Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903) X   LUZ at al., 2012 

Triportheidae     

Triportheus signatus (Garman, 1890)  X   

SILURIFORMES     

Auchenipteridae      

Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) X   POMPEU et al., 2006 

Heptapteridae     

Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1835) X   LUZ at al., 2012 

Loricariidae      

Hypostomus pusarum (Starks, 1913) X    

Loricariichthys derbyi Isbrücker; Nijssen, 1979 X    

PERCIFORMES      

Sciaenidae     

Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840)   X SATO; SAMPAIO 2005 

CICHLIFORMES     

Cichlidae     

Cichlasoma orientale Kullander, 1983 X    

Crenicichla menezesi Ploeg, 1991 X    

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)   X LUZ at al., 2012 

Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831)   X LUZ at al., 2012 

Cichla monoculus Agassiz, 1831   X SATO; SAMPAIO, 2005 

TOTAL 14 4 4  

 

Considerando apenas as espécies de peixes nativas não migratórias e nativas migratórias 

a curva de acumulo de espécies estabilizou em 18 espécies (Figura 2), mesmo resultado 

encontrado pelos estimadores não-paramétrico: Chao-1 = 18 ± 0,10; Jacknife-1 = 18 ± 0,10; 

boot = 18,01 ± 0,11.  
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Figura 2. Curva de acumulação de espécies pelo esforço amostral no sistema de cascata de 

reservatórios ao longo do rio Apodi/Mossoró, semiárido, Rio Grande do Norte, Brasil.  

 

A riqueza de espécies nativas (NNM e NM) nos reservatórios variou entre 8 e 17, com 

o reservatório da região do médio e baixo curso, apresentando os maiores valores de riqueza 

(17 espécies) e reservatório da região alta (Major Sales) o menor (8 espécies) (Figura 3). Para 

abundância os valores mais elevados foram observados no reservatório da região media (5.62 

CPUEn) e o menor no reservatório da região alta (Major Sales) (0.27 CPUEn) (Figura 3). 

Diferenças significativas na abundância (CPUEn) foram constatadas nas assembleias de peixes 

(NNM e NM) entre os reservatórios do sistema de cascata ao longo rio Apodi/Mossoró (stress 

= 0,04; ANOSIM R = 0,76; p = 0,0001), com exceção entre os reservatórios da região alta 

(Flechas) e média do rio (Figura 4, Tabela 3). 
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Figura 3. Riqueza total e abundância média (CPUEn) das espécies nativas não migradoras e 

nativas migradoras, no sistema de cascata de reservatórios ao longo do rio Apodi/Mossoró, 

semiárido, Rio Grande do Norte, Brasil. 

 

 

 
  

Figura 4. Ordenação NMDS da abundância (CPUEn) das assembleia de peixes nativas não 

migradoras e nativas migradoras, no sistema de cascata de reservatórios ao longo do rio 

Apodi/Mossoró, semiárido, Rio Grande do Norte, Brasil. Códigos dos reservatórios: MJ = 

Major Sales (verde/quadrado); FL = Flechas (preto/cruz); PF = Pau dos Ferros (azul/círculo); 

SC = Santa Cruz (vermelho/triângulo).  
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Tabela 4. Análise de Similaridade (ANOSIM) referente aos dados de abundância (CPUEn) no 

sistema de cascata de reservatórios do rio Apodi/Mossoró. Valores marcados com asterisco (*) 

indicam diferenças significativas de p<0,05. 

Reservatórios Valor p 

Major Sales vs Flechas 0.004* 

Major Sales vs Pau dos Ferros 0.0003* 

Major Sales vs Santa Cruz 0.0002* 

Flechas vs Pau dos Ferros 0.12 

Flechas vs Santa Cruz 0.003* 

Pau dos Ferros vs Santa Cruz  0.0003* 

 

Com os resultados da NMDS e ANOSIN, observou-se que as assembleias de peixes 

nativos-não migradores e nativos migradores, são similares apenas entre os reservatórios da 

região alta (Flechas) e media. Já os reservatórios da região alta (Major Sales) e baixo, 

apresentaram as maiores viações de abundância media (CPUEn), entre as espécies de peixes 

NNM e NM.      

Um padrão semelhante de riqueza de espécies foi observado entre os três grupos de 

peixes (NNM, NM e NN), com aumento em direção ao reservatório da região do baixo curso 

do rio (Figura 5). As espécies nativas não migradoras apresentaram uma grande amplitude de 

riqueza média de espécies, variando entre 3,38 e 9,88, nos reservatórios da região alta (Major 

Sales) e médio, respectivamente (Figura. 5A). A riqueza média das espécies não migratórias 

variou entre 0,25 no reservatório da região alta (Major Sales) e 3,0 no reservatório médio 

(Figura. 5B). Por fim, as espécies não nativas apresentaram a menor amplitude de riqueza média 

de espécies, entre 0,57 no reservatório da região alta (Flechas) e 2,5 no reservatório da região 

do baixo curso (Figura. 5C). Foram determinadas diferenças significativas na riqueza de 

espécies para os três grupos de peixes (NNM, NM e NN) entre os reservatórios (Kruskal-Wallis, 

NNM: p < 0,0001; NM: p < 0,0001; NN: p < 0,01) (Tabela 4). 
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Figura 5. Média da Riqueza de espécies de peixes no sistema de cascata de reservatórios 

Apodi/Mossoró, semiárido, Rio Grande do Norte, Brasil. A) espécies nativas não migratórias; 

B) espécies nativas migradoras; C) espécies não nativas. Os boxplots indicam a mediana (linha 

dentro das caixas), distribuição de 50% dos valores (caixas), quartis de 25 e 75% (barra vertical) 

e valores extremos (pontos). Letras diferentes indicam diferenças estatísticas entre os locais 

(Kruskal-Wallis, p <0,05). Códigos dos reservatórios: MS = Major Sales; FL = Flechas; PF = 

Pau dos Ferros; SC = Santa Cruz.  

A 

C 

B 
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Tabela 5. Resultados do teste de WILCOXON, aplicado nos valores de riqueza entre os grupos 

de espécies Nativas não migradoras, Nativas migradoras e Não Nativas, no sistema de cascata 

de reservatórios ao longo do rio Apodi/Mossoró, semiárido, Rio Grande norte Brasil.  

Grupo de espécies Reservatórios Valor p 

 Flechas vs Major Sales  0.012* 

 Pau dos Ferros vs Flechas 0.412 

 Pau dos Ferros vs Major Sales 0.005* 

Nativa não-migradoras Santa Cruz vs Flechas 0.628 

 Santa Cruz vs Major Sales  0.005* 

 Santa Cruz vs Pau dos Ferros 0.609 

 Flechas vs Major Sales 0.047 

 Pau dos Ferros vs Major Sales 0.001*  

Nativas migradoras Pau dos Ferros vs Flechas  0.002* 

 Santa Cruz vs Major Sales 0.002* 

 Santa Cruz vs Flechas  0.006* 

 Santa Cruz vs Pau dos Ferros 0.360 

 Flechas vs Major Sales 0,524 

 Pau dos Ferros vs Major Sales 0.068 

Não nativas Pau dos Ferros vs Flechas 0.067 

 Santa Cruz vs Major Sales 0.009* 

 Santa Cruz vs Flechas 0.011* 

 Santa Cruz vs Pau dos Ferros 0.067 

 

As abundâncias (CPUEn) das espécies NNM e NM apresentaram o mesmo padrão, 

aumentando em direção ao reservatório da região do médio curso do rio, seguido de uma 

redução drástica nos valores no reservatório do baixo curso. (Figura. 6). Para CPUEn das 

espécies NNM variou entre 0,53 no reservatório da região do alto (Major Sales) e 9,69 no 

reservatório da região do curso médio (Figura. 6A), enquanto que das espécies NM variaram 

entre 0,01 e 1,16 entre os mesmos reservatórios acima (Figura. 6B). Por fim, as espécies NN 

apresentaram um padrão contrário ao visto para os dois grupos de espécies nativas, onde 

apresentou maior CPUEn no reservatório do baixo curso Cruz 0.32, quando comparado aos 

demais (Figura. 6C). Foram determinadas diferenças estatísticas entre a CPUEn dos grupos de 

peixes e os reservatórios (Kruskal-Wallis, NNM, p = <0,01; NM, p = <0,01; NN, p =<0,001) 

(Tabela 5).   
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Figura 6. Abundância média (CPUEn) de espécies de peixes no sistema de cascata de 

reservatórios ao longo do Apodi/Mossoró, semiárido, Rio Grande do Norte, Brasil. A) espécies 

nativas não migratórias; B) espécies nativas migradoras; C) espécies não nativas. Os boxplots 

indicam a mediana (linha dentro das caixas), distribuição de 50% dos valores (caixas), quartis 

de 25 e 75% (barra vertical) e valores extremos (pontos). Letras diferentes indicam diferenças 

estatísticas entre os locais (Kruskal-Wallis, p <0,05). Códigos dos reservatórios: MS = Major 

Sales; FL = Flechas; PF = Pau dos Ferros; SC = Santa Cruz. 

B 

A 
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 Tabela 6. Resultados do teste de WILCOXON, aplicado nos valores de abundância (CPUEn), 

entre os grupos de espécies nativas não migradoras, Nativas migradoras e Não Nativas, no 

sistema de cascata de reservatório ao longo do rio Apodi/Mossoró, semiárido, Rio Grande do 

Note, Brasil.  

Grupo de espécies Reservatórios Valor p 

 Flechas vs Major Sales  0.002* 

 Pau dos Ferros vs Major Sales <0.001* 

Nativa não-migradoras Pau dos Ferros vs Flechas 0.228 

 Santa Cruz vs Major Sales <0,001* 

 Santa Cruz vs Flechas 0.025 

 Santa Cruz vs Pau dos Ferros <0.001* 

 Flechas vs Major Sales 0.008* 

 Pau dos Ferros vs Major Sales 0.004*  

Nativas migradoras Pau dos Ferros vs Flechas  0.118 

 Santa Cruz vs Major Sales 0.011* 

 Santa Cruz vs Flechas  0,118 

 Santa Cruz vs Pau dos Ferros 0.011* 

 Flechas vs Major Sales 1,000 

 Pau dos Ferros vs Major Sales 1,000 

Não nativas Pau dos Ferros vs Flechas 1,000 

 Santa Cruz vs Major Sales 0.005* 

 Santa Cruz vs Flechas 0.031* 

 Santa Cruz vs Pau dos Ferros 0.013* 

 

As espécies mais abundantes no sistema de cascata de reservatórios rio Apodi/Mossoró 

foram os pequenos characideos, particularmente Astyanax bimaculatus, Curimatella lepidura, 

onde A. bimaculatus foi considerada abundante em todos os reservatórios e C. lepidura nos 

reservatórios da região alta (flechas), médio e baixo, não sendo a mesma, registrada no 

reservatório da região alta (Major Sales) (Tabela 6). Entre os peixes migradores Leporinus piau, 

foi à única espécie observada em todos os reservatórios, com maior abundância no reservatório 

médio e menor no reservatório da região do baixo curso. No entanto, a espécie da hábito 

migrador Triportheus signatus foi constatada apena no reservatório região do baixo curso, 

apresentando valores considerados abundantes. Entre as espécies não-nativas, Plagioscion 

squamosissimus valores mais elevados de abundância no reservatório do baixo rio (Tabela 6).  
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Tabela 7. Porcentagem de abundância das espécies nativas não migratórias, nativa migradoras 

e não nativas, no sistema de cascata de reservatórios ao longo do rio Apodi/Mossoró, semiárido, 

Rio Grande, Brasil.  

Grupo de 

Espécies 
Espécies 

Major  

Sales 
Flechas 

Pau dos 

Ferros 

Santa  

Cruz 

 Astyanax aff. Bimaculatus 42,13 16,17 35,33 14,67 

 Astyanax fasciatus 0,46 9,03 3,06 0,16 

 Cichlasoma orientale  1,69 0,40 0,39 

 Crenicichla menezesi 0,93 0,29 0,09 2,96 

 Curimatella lepidura  14,38 26,51 7,49 

Nativa não-migradoras Hoplias gr. malabaricus 44,44 2,99 1,52 4,79 

 Hypostomus pusarum  1,39 0,24 0,32 6,92 

 Psellogrammus kennedyi  1,21 0,29 0,03 

 Steindachnerina notonota  43,48 0,24  

 Moenkhausia dichroura  0,34 14,54 6,95 

 Loricariichthys derbyi    5,25 0,06 

 Moenkhausia costae   0,12 20,46 

 Pimelodella gracilis   0,04 0,03 

 Trachelyopterus galeatus 2,31  0,07 8,33 

 Leporinus piau 1,39 3,86 6,94 0,84 

Nativas migradoras Leporinus taeniatus  0,72 2,34 0,29 

 Prochilodus brevis  4,01 2,50 0,77 

 Triportheus signatus    8,43 

 Astronotus ocellatus  0,05  0,03 

Não nativas Oreochromis niloticus  1,54 0,07 0,26 

 Plagioscion squamosissimus   0,24 15,21 

 Cichla monoculus 6,94  0,12 0,93 

Total de espécies  8 15 20 21 

 

4. DISCUSSÃO  

 

A riqueza das espécies nativas não migradoras e nativas migradoras, apresentaram ao 

longo do sistema de cascata de reservatórios do rio Apodi/Mossoró, um aumento em direção a 

jusante, com os reservatórios da região do médio e baixo curso, apresentando os valores mais 

elevados. Quanto abundância média desse dois grupos de peixes (NNM e NM), também 

registrou-se um aumento em direção ao reservatório da região do médio curso do rio, mas com 

acentuada redução no reservatório da região do baixo rio. Os reservatórios da região do alto 

(Major Sales) e baixo do rio, apresentaram os menores valores de abundância média, o que 

resultou nas maiores dissimilaridade na abundância de espécies NNM e NM, em relação ao 

demais reservatório.   

Quando analisados separadamente a riqueza e abundância média dos três grupos de 

peixes (NNM, NM e NN), foram observadas variações significativas para duas variáreis entre 

os reservatórios. Os reservatórios da região do alto (Major Sales) e médio do rio, apresentaram 
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os valores mais baixos e mais elevados, respectivamente, para riqueza e abundância das 

espécies NNM e NM. Dentre as espécies registradas com hábito migrador, Leporinus piau, foi 

à única presente em todos os reservatórios, porém, com baixa abundância, especialmente no 

reservatório da região alta (Major Sales). O reservatório da região do baixo curso, foi o que 

apresentou os maiores valores tanto de riqueza como de abundância para espécies não nativas.  

O aumento na riqueza de espécies NNM e NM era esperado, pois reservatórios da 

região do médio e baixo curso do rio, são os dois maiores do sistema de cascata de reservatórios 

do rio Apodi/Mossoró, e segundo Agostinho et al., (2007), existe uma correlação positiva entre 

a riqueza de espécies e a área alagada em reservatórios neotropicais. Essa correlação é 

caracterizada pelo aumento do número de espécies de acordo com o aumento da área ocupada 

(O'dwyer e Green, 2010).  

No entanto, foi surpreendente o alto valor de riqueza de espécies nativas, no 

represamento da região média do rio, uma vez que o referido reservatório entrou em operação 

em 1967, e em reservatórios neotropicais existe uma tendência de redução no número de 

espécies em reservatórios mais velhos, com maiores valores nos reservatórios mais novos 

(Agostinho et al., (2007). Essa última relação, explica o elevado valor de riqueza de espécies 

nativas constatada no reservatório da região do baixo rio, pois o mesmo entrou em operação em 

2002. Esse aumento na riqueza de espécies nativas observado ao longo da cascata de 

reservatórios do rio Apodi/Mossoró, segui os padrões de distribuição de peixes em rios da 

América do Sul, descritos em alguns trabalhos, os quais apresentam maior riqueza e diversidade 

da nascente em direção a foz (Lowe-Mcconnell, 1999; Foubert et al., 2018). 

O alto grau de trofia do represamento médio (Moura e Henry-Silva, 2015), em relação 

ao demais, pode ter influenciado na maior abundância das espécies nativa não-migradora. Uma 

vez, que alta produtividade de um ambiente lacustre favorece o estabelecimento e abundância 

de espécies de pequenos Characidae (Petrere Jr, 1996; Agostinho et al. 1999). Embora tenha 

apresentando um dos os maiores valores de riqueza de espécie, a abundância das espécies 

(NNM+NM), no reservatório da região do baixo rio foi baixa. Essa observação possivelmente 

é resultado é reflexos da intensidade dos impactos decorrentes do represamento sobre a 

ictiofauna local, associado, a fase de estruturação das espécies no ambiente lacustre (por ser um 

reservatório considerado novo), que entre outros fatores, depende da presença de tributários, 

estratégias reprodutivas e características tróficas das espécies presentes ambiente (Agostinho et 

al., 2007).  
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As mudanças observadas na riqueza e abundância média das espécies de peixes nativos 

não-migradores e nativos migradores, ao longo do sistema de cascata de reservatórios do rio 

Apodi/Mossoró, reforça que a fragmentação dos rios, afeta a composição das espécies nativas 

no sistema de cascata de reservatórios, como descritos em outros sistemas de cascata em 

diferentes bacia hidrográficas. Recente estudo realizado no sistema de cascata de reservatórios, 

em três bacias hidrográficas brasileiras: bacia do rio São Francisco, bacia do rio Paranapanema 

e bacia do rio Iguaçu, constataram uma diminuição na abundância de espécies migratórias nos 

reservatórios a jusante, e relação entre a idade do reservatório e o número de espécies (Santos 

et al., 2017).  

Na cascata de reservatórios do rio Paranapanema, situado na parte alta do rio Paraná, 

Pelicice et al., (2018), observou variações na riqueza de espécies nativas no sentido montante-

jusante. Por tanto, variações na composição da ictiofauna ao longo do gradientes longitudinais 

é um padrão comum em reservatórios dispostos em cascata (Foubert et al., 2018; Pelicice et al., 

2018), geralmente associado a fatores como a posição na cascata, tamanho e idade dos 

reservatórios (Santos et al., 2017).  

As variações observadas na riqueza, especificamente de espécies NNM na cascata do 

rio Apodi/Mossoró podem resultar das alterações nas características hidrológicas e biológicas 

causadas pelos reservatórios, juntamente com o surgimento de habitats similares e homogêneos 

criados pelos barramentos que favorecem espécies com hábito sedentário (Agostinho et al., 

2007; Pelicice et al., 2018; Foubert et al., 2018). Essas espécies conseguem realizar todas suas 

atividades, especialmente reprodutiva, no ambiente lêntico (geralmente por prolongados 

períodos) ou com curtos deslocamentos (Agostinho et al., 2007).  

Como esperado, as espécies NM apresentaram baixos valores de riqueza e abundância, 

no sistema de cascata de reservatórios rio Apodi/Mossoró. Esses resultados estão associados às 

características peculiares dos sistemas fluviais com regime intermitente, característicos das 

regiões áridas e semiáridas que devido ao curto período da estação chuvosa e longos períodos 

de secas, os rios permanecem a maior parte do ano desconectados (Sarmento-Soares et al., 

2017). Assim, as espécies de peixes migradores presentes nesses ambientes geralmente só têm 

a possibilidade de migrarem na estação chuvosa, tendendo a migrar logo no início do período 

chuvoso para utilizar habitats recém-inundados, como área de reprodução (Taylon et al., 2006; 

Melcher et al., 2012).  

Por tanto, os rios intermitentes configuram-se como ambientes desfavoráveis para 

espécies de peixes migradores, e para os baixos valores de riqueza de migradores nos 
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reservatórios do Apodi/Mossoró, a hipótese é que a riqueza dessa espécies era baixa 

anteriormente aos represamentos. Segundo Agostinho et al., (2007), a riqueza de espécies em 

reservatórios está ligado principalmente, a ictiofauna pre-existe no sistema, bem como, os 

processos de adaptações das populações com alterações na sua composição. Pois esses peixes 

demandam de distintos ambientes fluviais para alimentação e reprodução (PELICICE et al., 

2018).  

A baixa riqueza de espécies NM no reservatório da região alta (Major Sales), estar 

relacionado com sua posição na cascata, com queda d’água a montante que impede a migração 

dos peixes, além de não dispor de tributários ou rotas migratórias para peixes migradores. 

Segundo Pompeu et al., (2012), os peixes migradores, mesmo que de curta distância, necessitam 

de diferentes habitats fluviais, para sua reprodução e, consequentemente, completar seu ciclo 

de vida. Leporinus piau foi à única espécie migradora registrada no reservatório da região do 

alto (Major Sales) do rio, porém com baixos valores de abundância, reflexo da falta de rotas 

migratórias, assim, é provável que a espécie esteja ameaçada a desaparecer no referido 

reservatório.  

Com relação aos valores mais elevados de riqueza e abundância das espécies NM no 

reservatório da região média do rio, o número de tributários configura-se como um fator 

importante, pois o reservatório possui ao menos 4 tributários de porte médio bem conservados 

e com trechos de fluxos livres de barramentos, além de uma pequena planície de inundação a 

montante do reservatório. Os demais reservatórios, não possuindo tributários expressivos ou 

planícies de inundação.  

Estudos tem demonstrado que os afluentes preservados minimizam os impactos sobre 

as espécies migradoras (Silva et al., 2015; Miranda e  Dembkowski, 2016; Marques et al., 2018; 

Pelicice et al., 2018), diminuindo a tendência esperada de homogeneização da ictiofauna em 

escala locais e regionais (Daga et al., 2014), pois as espécies utilizam os tributários para 

reprodução com fluxo de água no período chuvoso. Essas condições são importantes para 

reprodução, desenvolvimento dos juvenis, minimizando os impactos do represamento e 

contribuindo para manutenção das populações de peixes com hábitos migradores em 

reservatórios (Costa et al., 2012). Independentemente da estratégia reprodutiva, a reprodução 

dos peixes é afetada pelos represamentos dos rios, porque até mesmo os não migradores, 

necessitam de trechos lóticos para reprodução (Agostinho et al., 2008; Angulo-Valencia et al., 

2016; Miranda e Dembkowski, 2016).   
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A presença da espécie NM, Triportheus signatus, exclusivamente no reservatório da 

região do alto curso do rio, pode resultar de indivíduos remanescentes retidos nesse ambiente, 

após o represamento. O represamento da região do média do rio, representa uma barreira que 

possivelmente impõe limitações à ocupação da espécie nos reservatórios da cascata da região 

média e alta do rio, pois o reservatório médio entrou em operação desde 1967 e o reservatório 

do baixo curso, teve sua operação iniciada em 2002.  O que reforça a hipótese do isolamento 

de T. signatus provocado pela barragem da região do baixo rio. Em muitos casos, os 

barramentos geram o bloqueio das rotas migratórias e isolamentos de áreas, impedindo que 

algumas espécies alcancem partes superiores do rio (Liu et al., 2019). Uma características da 

espécie T. signatus é adaptabilidade na ocupação de ambientes distintos, e preferência por áreas 

mais alagadas, de maior disponibilidade de recursos e menor influência do represamento (Costa 

e Queiroz, 2008), características que podem estar presente no reservatório da região do baixo 

rio, favorecendo a adaptação da população, resultando na sua abundância no ambiente.  

Na cascata do rio Apodi/Mossoró foram registradas quatro espécies não nativas, todas 

com baixa abundância nos diferentes reservatórios, no entanto, o reservatório da região do baixo 

rio, apresentou maior riqueza, sendo o único com a ocorrência das quatro espécies. Esse 

resultado não era esperado, pois o referido reservatório é o mais novo da cascata, construído a 

mesmos de duas décadas, e a introdução de espécies em reservatórios no Brasil, foi mais 

acentuada no período de 1960 a 1970, particularmente com espécies da bacia Amazônica 

(Plagioscion squamosissimus e Cichla monoculus, por exemplo), para reservatórios do 

Nordeste (Agostinho et al., 1996).  Na maioria das vezes, visando o aumento dos estoques 

pesqueiro, para tentar mitigar os efeitos negativos da construção de reservatórios sobre a fauna 

de peixes (Agostinho et al., 2007).  Atualmente, a introdução de espécies de peixes não nativos 

nos reservatórios ocorre por diferentes motivos (opção de pesca comercial, turismo, fonte de 

proteína, por exemplo) (Azevedo-Santos et al., 2015). No entanto, crescente atividade da pesca 

esportiva e recreativa é outro fator que tem contribuído para a introdução e/ou manutenção de 

espécies não nativas nas bacias hidrográficas (Pelicice et al., 2018).  

Ao longo dos anos o reservatório situado na região do baixo rio, tem recebido como 

espécies não nativas, especialmente Oreochromis niloticus, proveniente da atividade de 

tilapicultura. Quanto à presença de P. squamosissimus e C. monoculus, provavelmente essas 

espécies passaram a ocupar o reservatório através de escapes e/ou inundação de pequenos 

açudes particulares durante o período de inundação, já que não existe registro oficial de 

introdução dessas espécies no reservatório (Novaes et al., 2014). Em relação aos diferentes 
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valores de abundância entre os reservatórios ao longo da cascata, pode estar ligado ao hábito 

alimentar das espécies, associado às condições de transparência, uma vez que os valores mais 

elevados de abundância para esses espécies foram observados no reservatório de Santa Cruz, 

onde registrou-se melhor transparência. Nesse ambiente P. squamosissimus têm sido 

registradas como Carcinófaga (Souza et al., 2017), e C. monoculus como piscívora (Oliveira et 

al., 2016).  

No entanto, estudos em longo prazo no sistema de cascata do rio Apodi/Mossoró, para 

monitorar a abundância das espécies NN e avaliar a dinâmica de invasão, são cruciais para 

minimizar possíveis impactos negativos dessas espécies sobre a ictiofauna nativa. Pois essas 

espécies podem se tornarem uma ameaça para a fauna de peixes nativos, diminuindo a 

abundância das espécies por competição ou predação (Agostinho et al., 2007), ou até mesmo 

extinção e homogeneização das assembleias de peixes (Orsi e Britton, 2014; Daga et al., 2014). 

No Brasil, a introdução de espécies não nativas está entre as causas mais comuns de perda de 

biodiversidade em águas interiores, (Agostinho et al., 2004).  

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As constatações de mudanças nas assembleias de peixes, ao longo da cascata de 

reservatório do rio Apodi/Mossoró, reforçam que a descontinuidade fluvial através 

fragmentação dos rios, especialmente por sistemas de cascatas de reservatórios, afeta a riqueza 

e abundância de espécies de peixes, criando assembleias divergentes entre os reservatórios, com 

predomínio de espécies nativas não migradoras.  

O reservatório da região do médio rio, apresentou maior abundância de espécies 

migradoras, associado ao maior número de afluentes com trechos livres de barramento, 

demonstrando a importância desses ambientes conservados, ou seja, livres de barramentos para 

diversidade e manutenção peixes migradores em reservatórios.  

Nos reservatórios a montante da cascata, algumas espécies migradoras apresentaram 

baixos valores de abundância, apresentando risco de desaparecer em escalas locais. Essa 

observação é extremamente preocupante, não apenas do ponto de vista ecológico, mas pelo fato 

dessas espécies representarem importantes fontes de proteínas para populações humanas.  

Em relação aos reais impactos do sistema de cascata de reservatórios do rio 

Apodo/Mossoró, sobre as assembleias de peixes, os resultados do estudo são considerados 

preliminares. Contudo, fornece informações pioneiras sobre a riqueza e abundância da 
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ictiofauna, em sistemas de cascata de reservatórios, em rios de pequeno porte da região 

semiárida brasileira. Assim, são importantes para compreensão dos impactos provocados pela 

fragmentação dos rios, bem como, para a conservação e manutenção das assembleias de peixes, 

especialmente migradores, em rios com regime intermitentes, como a maiorias dos rios das 

regiões áridas e semiáridas.  
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RESUMO 

A regulação dos sistemas fluviais através de sistemas de cascata de reservatórios ao longo do 

canal principal do ou de seus efluentes, resulta em alterações nos padrões de fluxo de água e a 

retenção de detritos, sedimentos e nutrientes nos reservatórios a montantes, podendo afeta a 

dietas de espécies de peixes detritívoras nos reservatórios no sentido montante-jusante. Assim, 

os objetivos desse estudo foram investigar os recursos alimentares consumidos por Curimatella 

lepidura Prochilodus brevis nos reservatórios que formam o sistema de cascata do rio 

Apodi/Mossoró. Para alcançar os objetivos as hipóteses testadas neste estudo foram: i) ocorrem 

alterações na dieta, na amplitude e na sobreposição de nicho das espécies nos reservatórios à 

jusante da cascata em decorrência do bloqueio a montante de recursos alimentares e; ii) as duas 

espécies coexistem nos reservatórios do sistema de cascata devido o particionamento de 

recursos. As amostragens foram trimestralmente, durante os meses de fevereiro, maio, agosto e 

novembro, realizadas com onze redes de emalhe, e a análise da dieta foi feita através do Índice 

de Importância Alimentar (IAi%). Para avaliar a utilização dos recursos alimentares pelas 

espécies, foram utilizados os dados volumétricos dos recursos alimentares, aplicados em uma 

NMDS, e as possíveis diferenças significativas na dieta foram testadas através de uma 

PERMANOVA. A contribuição de cada recurso alimentar foi analisado ao longo da cascata de 

por meio do teste SIMPER. A amplitude de nicho trófico das espécies foi avaliada através da 

Análise PERMDISP, e a sobreposição alimentar foi determinada pelo índice de Pianka. 

Material vegetal, detrito e sedimento foram os recursos alimentares mais importantes na dieta 

das duas espécies. A PERMANOVA foi significativa para as duas espécies, mostrando que a 

dieta das espécies diferiu ao longo da cascata de reservatórios do rio Apodi/Mossoró. As 

espécies apresentaram amplitude de nicho trófico estreito, sem alterações significativas ao 

longo do sistema de cascata, com valores mais elevados de sobreposição de nicho no 

represamento da parte alta (Flechas). Os resultados apresentados são extrema importância para 

compreensão da ecologia trófica de peixes detritívoros em sistema de cascata de reservatórios, 

ao longo dos rios, bem como para estratégias de conservação das comunidades de peixes 
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nativos, especialmente da guilda detritívora/iliófaga em sistemas fluviais fragmentados por 

barramentos. 

 

Palavras-chaves: conectividade hidrológica, ecologia trófica, semiárido, retenção de recursos 

 

1. INTRODUÇÃO  

 

A estrutura trófica de peixes está associada as características ligada à diversidade de 

habitats e disponibilidade de recursos alimentares ao longo do continuum do rio (Miranda et 

al., 2019), onde o aporte de detrito e sedimentos aumenta da nascente para foz, como descrito 

no conceito de continuum de rios (Vannote et al., 1980). No entanto, a regulação dos sistemas 

fluviais através dos barramentos, isolados ou em cascata ao longo do rio principal e de seus 

afluentes, provocam alterações nos padrões de fluxo de água, transformando habitats lóticos 

em lênticos (Santos et al., 2020), modificando o transporte de detritos, sedimentos e nutrientes 

(Ward; Stanford, 1983; Wohl et al. 2015; Granzotti et al., 2018). Essas alterações resultam no 

processo de oligotrofização de reservatórios de montante a jusante, provocando alterações 

limnológicas e tróficas ao longo da cascata, afetando alimentação de espécies de peixes 

detritívoros, resultante da sedimentação de nutrientes e matéria orgânica nos reservatórios 

situados a montante no rio (Santos et al., 2020). 

Os impactos dos reservatórios podem ser mais acentuados em rios com regime 

temporário, com a retenção de sedimentos, nutrientes e matéria orgânica particulada ao longo 

de toda cascata de reservatório (Santos et al., 2020), obrigando, as espécies que habitam esses 

ambientes a encontrar novos recursos alimentares para a sua manutenção (Mérona; Vigouroux, 

2006). Entretanto, peixes detritivoros por possuirem hábitos alimentes conservadores, com uma 

série de adaptações morfológicas como posição da boca e trato digestório, são incapazes para 

ingerir outros recursos alimentares, mesmo que disponível (Hahn et al., 1997; Fugi et al., 2001. 

As espécies detritívoras são de importância ecológica para os reservatórios, uma vez que, 

contribuem para a ciclagem de nutrientes do ambiente (Oliveira et al., 2016a).  

Nesse contexto, destacam-se estudos sobre amplitude de nicho trófico que permitem 

avaliar os recursos alimentares que uma espécie utiliza (Macarthur, 1968), além de identificar 

se o nicho das espécies é caracterizado como amplo, no caso das espécies com hábito generalista 

ou estreitos para espécies especialista (Papacostas; Freestone, 2016). Esse conhecimento é 

essencial para o entendimento das relações ecológicas existentes na comunidade e na partilha 

de recursos entre as espécies (Andrades et al., 2018).  
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Portanto, estudos que envolvem a dinâmica trófica e a partilha de recursos nas 

assembleias de peixes podem fornecer importantes subsídios para a compreensão das relações 

ecológicas, sendo fundamentais para o conhecimento dos mecanismos que levam um grande 

número de espécies a coexistirem em uma mesma assembleia (Gerking, 1994). No que diz 

respeito às relações tróficas entre peixes, um dos maiores desafios está em entender os 

mecanismos ecológicos de como um grande número de espécies são capazes de coexistir em 

uma comunidade e como os recursos alimentares são partilhados (Esteves; Galetti, 1995). A 

coexistência de espécies com o mesmo padrão alimentar é considerada uma propriedade 

fundamental dos sistemas ecológicos (Winemiller; Pianka, 1990), especialmente em ambientes 

com alterações antrópicas como as cascatas de reservatórios. 

Nos ambientes aquáticos, os detritos autóctones (proveniente do próprio ambiente) e 

alóctones (gerado fora do sistema) são recursos abundantes e fontes importantes de energia na 

cadeia alimentar (Silva et al., 2019). Dentre as categorias tróficas das assembleias de peixes 

que utilizam detritos e estão presentes nos reservatórios, destaca-se a detritívora/iliófaga 

(Agostinho et al., 2007), que são peixes que forrageiam entre o lodo e a areia do substrato, 

consumindo, junto com o alimento, parte do sedimento do substrato, do qual o tubo digestivo 

se encarrega de selecionar o material útil (Abelha et al., (2001).  

As espécies Prochilodus brevis (Steindachner, 1874) e Curimatella lepidura 

(Eigenmann; Eigenmann, 1889) apresentam hábitos alimentares semelhantes, classificadas 

como detritívora/Iliófagas, nos reservatórios do sistema de cascata do rio Apodi/Mossoró, 

semiárido do Brasil (Oliveira et al., 2016a e 2016b). Assim, os objetivos desse estudo foram: i) 

avaliar os recursos alimentares consumidos por P. brevis e C. lepidura nos reservatórios que 

formam o sistema de cascata do rio Apodi/Mossoró; ii) checar se existe variação intra e 

interespecífica na variação da dieta; iii) investigar possíveis mudanças na alimentação e na 

amplitude do nicho das espécies nos reservatórios no sentido montante-jusante; iv) inferir o 

grau de sobreposição do nicho entre as espécies. Para alcançar os objetivos as hipóteses testadas 

neste estudo foram: i) ocorrem alterações na dieta, na amplitude e na sobreposição de nicho das 

espécies nos reservatórios à jusante da cascata em decorrência do bloqueio a montante de 

recursos alimentares e; ii) as duas espécies coexistem nos reservatórios do sistema de cascata 

devido o particionamento de recursos. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo  

 A hidrografia do bioma Caatinga tem sido dividido em ecorregiões, sendo uma delas a 

Nordeste Médio-Oriental, que é composta por bacias hidrográficas de médio e pequeno porte 

que se destacam por serem intermitentes (Rosa et al., 2003; Sarmento-Soares et al., 2017). Uma 

das bacias hidrográfica de médio porte dessa ecorregião é a bacia do rio Apodi/Mossoró que 

ocupa uma área de 14.276 km2, com uma rede fluvial totalmente intermitente e com fluxo 

altamente alterado pela construção de reservatórios, que atualmente são 618 (Igarn, 2019).  

O rio Apodi/Mossoró tem sua nascente localizada a uma altitude de 830m e até sua foz 

no oceano Atlântico possui uma extensão de 220 km. O fluxo do rio Apodi-Mossoró é de 

aproximadamente 360 milhões de m³/ano com o início do escoamento no mês de fevereiro, 

diminuindo fortemente a partir do mês de junho, ficando quase nulo entre os meses de 

novembro e dezembro (Oliveira; Souza, 2015). Os reservatórios de Angico e Flechas estão 

localizados na parte alta do canal principal do rio, Pau dos Ferros na parte média e o reservatório 

de Santa Cruz na parte baixa (Figura 1) (Tabela 1). O clima é o tropical semiárido com 

precipitação anual de aproximadamente 700 mm concentrado entre janeiro e maio. A vegetação 

é composta por árvores e arbustos característicos do bioma Caatinga. Atualmente essa bacia 

hidrográfica é o suporte para economia da região, que se destaca pelas atividades petrolíferas, 

agricultura e fruticultura irrigada, pecuária extensiva e mineração de calcário (Carvalho et al., 

2011; Oliveira; Souza, 2015). 
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Figura 1. Sistema de Cascata de reservatórios ao longo do rio Apodi/Mossoró, semiárido, Rio 

Grande do Norte, Brasil 

 

 

Tabela 1. Reservatório que formam o sistema de cascata de reservatórios ao longo do rio 

Apodi/Mossoró, semiárido, Rio Grande do Norte, Brasil. Informações sobre os reservatórios: 

região no curso do rio, coordenadas, início da operação, área (Km²), volume (m³), Período 

amostral e número de ponto amostral 

Informações Gerais Angico Flechas Pau dos Ferros Santa Cruz 

Local Alto  Alto  Médio  Baixa 

Coordenadas  
06º 21’,02”S” 

38º 16’ 34,71” W 

06º18’18,71” S; 

38º15’01,59” W 

06°08’48’’S; 

38°11’34’’W 

05°45’45’’S; 

37° 48’00’’ W 

Início da operação  1920 1983 1967 2002 

Área  2,32 2,59 11,65 34,13 

Volume máximo  4.295 8.949.675,00 50.846.000,00 599.712.000,00 

Período amostral 2015-2016 2015-2016 2011-2012 2015-2016 

Número de pontos de 

amostragem 
2 2 4 8 
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2.2 Amostragem 

As amostras foram realizadas trimestralmente, durante os meses de fevereiro, maio, 

agosto e novembro no período de 2011 e 2012 no reservatório de Pau dos Ferros, e em 2015 e 

2016 nos reservatórios, Angico, Flechas e Santa Cruz. As amostras foram padronizadas com 

onze redes de emalhe com malhas variando entre 12, e 70 mm (nós adjacentes), com 15m de 

comprimento e altura de 1,8 a 2,0m por pontos de amostragem, expostas às 17h00min 

paralelamente às margens, (considerando as áreas com melhores condições de profundidade 

para exposição das redes) e removidas às 05h00min do dia seguinte.  

 Os exemplares capturados foram acondicionados em sacos plásticos, conservados em 

gelo e transportados para o Laboratório de Ecologia de Peixes e Pesca Continental - LEPEC, 

UFERSA. A identificação foi confirmada por taxonomista da Universidade Federal da Paraíba 

(UFPB).   

 

2.3 Análise da dieta  

O conteúdo estomacal foi analisado sob microscópios estereoscópicos usando o 

método volumétrico descrito por Hyslop (1980). O volume (V) dos conteúdos estomacais foram 

obtidos de duas maneiras: medindo o deslocamento da coluna de água em cilindros graduados, 

quando o volume foi superior a 0,1 mL; conteúdos estomacais com volume inferior a 0,1 Ml, o 

volume foi determinado através do método de área ocupada em placa de petri milimetrada em 

mm³, seguindo a conversão proposta por Hellawell e Abel (1971). Após a obtenção do volume 

do conteúdo alimentar total, foi feita uma suspensão do mesmo em álcool, retirando-se parte da 

solução, para confecção de lâmina e identificação microscópica dos recursos, sendo 

confeccionadas três lâminas por conteúdo estomacal. Os recursos alimentares foram 

identificados com auxílio de literatura especializada (Mccafferty, 1981; Needham; Needham, 

1982; Merritt; Cummins, 1996), e por meio de estimativa visual atribuiu-se percentuais para os 

mesmo. As porcentagens associadas ao volume total, corresponderam ao volume do recurso 

(Peretti; Adrian, 2003). 

 

2.4 Análise dos dados 

Dos recursos alimentares identificados foram calculadas as Frequência de ocorrência 

(Fo) e volumétrica (Fv) (Hynes, 1950; Hyslop, 1980; Rosecchi; Nouaze, 1987; Zavala-Camin, 

1996), posteriormente determinando o Índice Alimentar (IAi) (Kawakami; Vazzoler, 1980), 

descrito pela equação:  



 

72 

 

IAi: [Fo . Fv/ Σ (Fo. Fv)] x 100 

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

volumétrica.  

Todos os resultados calculados são apresentados em valores percentuais, o que permite 

observar a importância relativa de cada item na dieta dos peixes, assim como os itens 

predominantes.  

Para avaliar a utilização dos recursos alimentares pelas espécies C. lepidura e P. brevis, 

foram utilizados os dados volumétricos dos recursos alimentares numa matriz usando o 

coeficiente de dissimilaridade de Bray-Curtis, com 9.999 permutações (Bray; Curtis, 1971). Os 

resultados foram aplicados em Análises de Ordenação de Escalonamento Multidimensional 

Não Métrico (NMDS), e as possíveis diferenças significativas foram testadas por através da 

Análise de Variância Multivariada Permutável (PERMANOVA, Anderson 2006). A 

contribuição de cada recurso alimentar foi observada ao longo da cascata de reservatórios, e 

testada através da Análise de Porcentagem de Similaridade (SIMPER, Clarke, 1993). Para essas 

análises foi utilizado o programa PAST versão 3.15 (Hammer, 2018).  

A amplitude de nicho trófico das espécies foi avaliada através da Análise Permutacional 

Multivariada de Dispersão (PERMDISP, Anderson, 2006). O uso dessa análise foi para medir 

a distância do centróide de cada grupo definido a priori, ou seja, espécies e reservatórios, 

calculada por meio da Análise de Coordenadas Principais (PCoA). O cálculo do centróide de 

grupo foi realizado usando os valores do índice de dissimilaridade de Bray-Curtis para 

comparar a dissimilaridade média baseado no número de amostras individuais dentro do grupo. 

Assim, as distâncias médias das amostras em relação à média do grupo no centróide, 

correspondem à amplitude do nicho. Para testar se amplitude de nicho trófico das espécies 

diferem ao longo da cascata, foi realizada uma Análise de Variância (ANOVA), e as estatísticas 

F foram testadas pelo método comparação pareada de Tukey usado para indicar possíveis 

diferenças significativas na amplitude de nicho trófico de cada espécie ao longo da cascata. 

Para essas análises foi utilizado o programa R pacote spaa versão 0.2.2 (Jinlong, 2016)  

Para analisar o padrão de sobreposição alimentar das espécies foi utilizado o índice de 

sobreposição alimentar de Pianka (1973,) para cada reservatório com base na matriz 

volumétrica de itens alimentares: 
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Ojk = (∑𝑖
𝑛𝑝𝑖𝑗 x 𝑝𝑖𝑘/√∑𝑖

𝑛p𝑖𝑗
2  x p𝑖𝑘

2  

 

Onde:  

Ojk é uma medida de sobreposição de nicho entre as espécies j e k;  

pij = proporção do item alimentar i na dieta das espécies j;  

pik = proporção do item alimentar i na dieta das espécies k;  

n = número total de itens alimentares. 

Os valores de sobreposição variam de 0 (sem sobreposição) a 1 (sobreposição 

completa), sendo definidos como baixo (0.0 a 0.39), intermediário (0.40 a 0.60) e alto (0.61 a 

1.00) (Grossman, 1986). A amplitude de nicho e sobreposição da dieta foi calculada usando o 

programa EcoMeth versão 7.2 (Krebs, 2011). 

 

3. RESULTADOS  

 

Foram analisados os conteúdos estomacais de 67 indivíduos de Curimatella lepidura 

nos reservatórios de Flecha, Pau dos Ferros e Santa Cruz e 33 de Prochilodus brevis em todos 

os reservatórios, sendo identificados 13 recursos alimentares (Tabela 2). A dieta de C. lepidura 

foi composta por 12 recursos, enquanto, de P. brevis foi composta por 10 recursos, sendo 

material vegetal, detrito, sedimento os recursos com maiores frequências de ocorrência na 

alimentação das espécies ao longo da cascata de reservatórios (Tabela 2).  Por outro lado, 

protozoário foi registrado exclusivamente no reservatório do trecho médio da cascata (Tabela 

2). Destacamos o registrado de microplástico nos conteúdos estomacais das espécies ao longo 

da cascata (Tabela 2).  
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Tabela 8. Índice (IAI%) dos recursos alimentares ingeridos por Curimatella lepidura e 

Prochilodus brevis ao longo da cascata de reservatórios do rio Apodi/Mossoró, semiárido, Rio 

Grande do Norte, Brasil.   

Espécies  Curimatella lepidura  Prochilodus brevis 

Posição dos reservatórios  Alto Médio Baixo  Alto Médio Baixo 

Reservatórios  Flechas  
Pau dos 

Ferros 

Santa 

Cruz 
 Angico Flechas 

Pau dos 

Ferros 

Santa 

Cruz 

Recursos Alimentares 
  

  
  

   

Material vegetal  53,77 4,26 51,52  42,66 41,70 6,03 12,95 

Detrito  22,82 51,80 22,56  20,80 42,41 42,39 55,19 

Sedimento  19,47 24,12 22,07  34,41 14,44 22,58 25,25 

Chlorophyceae  2 0,30 3,44  1,89 0,53 0,00 0,00 

Cyanophyceae  1,91 0,42 0,38  0,16 0,93 0,59 0,26 

Bacillariophyta  0 0,39 0  0 0 0 2,17 

Diatomacea  0 0 0  0 0 0 1,21 

Raphidophyceae  0 <0,01 0  0 0 0 0 

Esponja  0 0 0,03  0 0 0,00 0,00 

Oligochaeta  0 1,97 0  0 0 6,67 2,98 

Protozoário  0 16,72 0  0 0 21,38 0 

Microcrustaceo  0 <0,01 0  0 0 0,00 0 

Rotífera  0 <0,01 0  0 0 0,31 0 

Microplástico  0,04 0 0  0,08 0 0,06 0 

Nº de estômagos analisados  

com alimentos 

 
24 19 24  12 10 8 15 

  

A análise de ordenação NMDS formou dois agrupamentos semelhantes para as duas 

espécies: o primeiro grupo foi formando pelos reservatórios das regiões do alto e baixo do rio 

e, o segundo grupo foi formando pelo reservatório da região médio do rio (Figura 2a e 2b). A 

PERMANOVA foi significativa para as duas espécies (pseudo-F = 6,0; p<0,05 e pseudo-F = 

2,7; p<0,05, C. lepidura e P. brevis, respectivamente) mostrando que a dieta das espécies diferiu 

ao longo da cascata de reservatórios do rio Apodi/Mossoró. Para C. lepidura, o SIMPER 

indicou que material vegetal (0,03) foi o recurso alimentar que mais contribuiu na dieta da 

espécie nos reservatórios da região alta e baixo do rio, enquanto, para o reservatório da região 

média do rio, o recurso que mais contribuiu na dieta da espécie foi detrito (0,01) (Tabela 3). 

Para P. brevis, o SIMPER mostrou que material vegetal (0,01-0,08), detrito (0,03-0,08) e 

sedimento, em menor proporção (0,02-0,06-0,03) foram os recursos alimentares que mais 

contribuíram na dieta da espécie nos reservatórios da região alta e baixo do rio, enquanto, para 

o reservatório da região média do rio, os recursos que mais contribuíram na dieta da espécie 

foram protozoários (0,08), sedimento (0,06) e oligochaeta (0,05) (Tabela 4).   
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Figura 2. Representação da NMDS, demonstrando a variação da ingestão dos recursos 

alimentares por Curimatella lepidura (A) e Prochilodus brevis (B), ao longo do sistema de 

cascata de reservatórios do rio Apodi/Mossoró, Brasil. Posição dos reservatórios: Alto (Upper) 

Angico e Flechas; Médio (Middle) Pau dos Ferros e Baixo (Lower) Curso (Santa Cruz).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 3. Análise de SIMPER mostrando a contribuição e a abundância média dos recursos 

alimentares e dissimilaridade da dieta de Curimatella lepidura, ao longo do sistema de cascata 

de reservatórios do rio Apodi/Mossoró, Brasil.  

Localização dos 

reservatórios 
 Alto (Upper) Médio (Middle) Baixo (Lower) 

Recursos 
Contribuição 

% 

Abundância Média 

Flechas 

Abundância Média 

Pau do Ferros 

Abundância Média 

Santa Cruz 

Material vegetal  42.94 0.03 <0.01 0.03 

Detrito 23.43 0.01 0.01 0.01 

Sedimento 18.6 0.01 <0.01 0.01 

Chlorophyceae 3.33 <0.01 <0.01 <0.0 

Cyanophyceae 2.21 <0.01 <0.01 <0.01 

Bacillariophyta 0.43 0 <0.01 <0.01 

Raphidophyceae <0.01 0 <0.01 0 

Esponja  0.52 0 0 0.01 

Oligochaeta 1.36 0 <0.03 0 

Protozoário 6.78 0 <0.01 0 

Microcrustaceo <0.01 0 <0.01 0 

Rotífera 0.01 0 <0.01 0 

 

 

A B 
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Tabela 4. Análise de SIMPER mostrando a contribuição e a abundância média dos recursos 

alimentares e dissimilaridade da dieta de Prochilodus brevis, ao longo do sistema de cascata de 

reservatórios do rio Apodi/Mossoró, Brasil. 

Posição dos 

reservatórios 
 Alto ((Upper) Médio (Middle) Baixo (Lower) 

Recursos 
Contribuição 

% 

Abundância  

Média Angico 

Abundância  

Média Flechas 

Abundância  

Média 

Pau dos Ferros 

Abundância  

Média  

Santa Cruz 

Detrito 35.65 0.03 0.08 0.1 0.08 

Material vegetal  24.45 0.08 0.08 0.02 0.01 

Sedimento 21.29 0.06 0.02 0.06 0.03 

Chlorophyceae 1.1 <0.01 <0.01 0 0 

Cyanophyceae 1.4 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Bacillariophyta 0.9 0 0 0 <0.01 

Diatomacea 2.1 0 0 0 0.01 

Protozoário 5.8 0 0 0.08 0 

Oligochaeta 6.5 0 0 0.5 0.03 

Rotifera 0.34 0 0 <0.01 0 

 

A amplitude de nicho trófico da espécie Curimatella lepidura foi baixo, com valores 

médios de distância do centróide inferiores a 0.4, no represamento a montante (Flechas) e na 

represa a jusante (Santa Cruz) (Figura 3). A espécie Prochilodus brevis apresentou amplitude 

de nicho com valores mais elevados que a espécies C. lepidura, mas com a média de distância 

do centróide inferiores a 0.5 (Figura 3), indicando amplitude de nicho trófico estreito para 

ambas espécies. As espécies não apresentaram diferenças significativas na amplitude de nicho 

nos represamentos ao longo da cascata ao longo da cascata de reservatórios da bacia 

Apodi/Mossoró (PERMDISP, F = 1.52, p = 0.17).  
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Figura 3. Amplitude de nicho trófico com base em 13 recursos alimentares ingeridos por 

Curimatella lepidura e Prochilodus brevis ao longo do sistema de cascata de reservatórios do 

rio Apodi/Mossoró, semiárido, Rio Grande do Norte, Brasil, usando o PERMDISP (maior 

distância espacial do centróide indica ampla dispersão, ou seja, maior amplitude de nicho). As 

barras inferior e superior da caixa representam 25 e 75 quartis, respectivamente. A barra 

horizontal dentro de cada caixa representa a amplitude média do nicho trófico. 

 

 

Os valores obtidos pelo índice de sobreposição de nicho de Pianka (1973), aplicados 

sobre as proporções volumétricas dos recursos alimentares consumidos por C. lepidura e P. 

brevis, superiores a Ojk = 0,61, indicam alta sobreposição alimentar das espécies entre os 

reservatórios. O valor de sobreposição alimentar mais elevado de foi observado no reservatório 

da região alta do rio (Ojk = 0,92), enquanto o menor valor foi registrado no reservatório da 

região baixa do rio (0,68) (Figura 4).  
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Figura 4. Valores da sobreposição de dieta entre as espécies de peixes detritívoras, Curimatella 

lepidura e Prochilodus brevis, ao longo do sistema de cascata de reservatórios do rio 

Apodi/Mossoró, semiárido, Rio Grande do Norte, Brasil. 

 

 

4. DISCUSSÃO 

 

Material vegetal, detrito e sedimento foram os recursos alimentares mais importantes na 

dieta de C. lepidura e P. brevis, o que evidenciou a importância desses recursos para espécies 

longo do sistema de cascata de reservatórios do rio Apodi/Mossoró. No entanto, as diferentes 

contribuições desses recursos da dieta das espécies ao longo do sistema de cascata de 

reservatórios, resultaram nas alterações observadas. As espécies apresentaram amplitude de 

nicho trófico estreito, sem alterações ao longo do sistema de cascata, e valores mais elevados 

de sobreposição de nicho no represamento da parte alta (Flechas). A predominância de material 

vegetal, detrito e sedimento na dieta das duas espécies reflete a abundância desses recursos nos 

reservatórios. A elevada abundância desses recursos está relacionado com a localização do rio 

na região semiárida, caracterizada pela escassez de chuvas e baixo volume de água, favorece o 

acumulo de nutrientes, detritos e sedimentos, tornando esses recursos abundantes (Oliveira et 

al., 2016a).  

 Espécies das famílias Prochilodontidae e Curimatidae, possuem em comum a moela, 

estrutura musculosa, favorável para explorar ambientes bentônicos, ingerindo em maiores 

quantidades finas partículas de matéria orgânica proveniente do lodo, associado com 

sedimentos, onde estão presentes sedimentos inorgânicos, detrito, algas, perifiton, restos de 

invertebrados e vegetais (Fugi et al., 2001; Vari, 2003; NETO et al. 2007; Agostinho et al., 
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2007; Oliveira, et al., 2016a, 2016b; Oliveira et al., 2018). Assim, os principais recursos 

encontrados nos conteúdos estomacais das espécies estão de acordo ao que é esperado conforme 

a literatura, uma vez que são espécies com o regime alimentar especializado denominado 

iliófago, por isso foram registrados altos valores do índice Alimentar (IAI) de detrito, sedimento 

e material vegetal. As variações espaciais observadas na composição dos recursos alimentares 

consumidos pelas espécies muito provavelmente refletem a disponibilidade desses recursos ao 

longo da cascata de reservatórios. No entanto, por questões financeiras não foi possível avaliar 

a disponibilidade dos recursos alimentares e nutrientes ao longo da cascata.  

As alterações na dieta das espécies confirma a hipótese de alterações na dieta das 

espécies, nos reservatórios à jusante da cascata em decorrência do bloqueio a montante de 

recursos alimentares. Ao longo dos anos estudos tem demonstrado que a fragmentação dos 

sistemas fluviais por barramentos, isolados ou dispostos em série ao longo dos rios, provocam 

alterações nos padrões de fluxo de água, originando ambientes lênticos que alteram o 

carreamento de detritos, sedimentos e nutrientes ao longo do rio. (Ward; Stanford, 1983; Wohl 

et al. 2015; Granzotti et al., 2018; Santos et al., 2020). Essas alterações na disponibilidade de 

recurso ao longo do continuum do rio altera ecologia trófica de espécies de peixes (Miranda et 

al., 2019), especialmente espécies das famílias Curimatidae e Prochilodontida que possuem 

uma dieta mais restrita na lama e detritos finos (Fugi et al., 2001). Recente estudo na bacia do 

rio São Francisco constatou que a retenção de nutrientes, sedimentos e matéria orgânica pelos 

reservatórios a montante impacta negativamente a qualidade e a disponibilidade de detritos e 

sedimentos nos reservatórios à jusante, provocando uma diminuição da abundância de peixes 

detritívoros nte na cascata (SANTOS et al., 2020).  

A semelhança da dieta das espécies entre os reservatórios das regiões do alto rio e baixo 

rio não era esperado, pois a retenção de sedimentos e nutrientes a montante, causam rupturas 

nas condições do gradiente do rio em relação às condições ambientais (Granzotti et al., 2018, 

Santos et al., 2020), produzindo mudanças longitudinais nas condições tróficas ao longo da 

cascata, como o processo de oligotrofização da montante para a jusante (Santos et al., 2018; 

Santos et al., 2020). Esses fatores apontam para um empobrecimento no sedimento, com os dos 

reservatórios da região alta mais ricos e diversificados do que os da região baixa.  

Os recursos alimentares predominantes nos reservatórios da região alta, estão de acordo 

com o esperado conforme descrito no Conceito de Continuum de rio (CCR), em razão da região 

do alto rio predominar maiores contribuições de material orgânico alóctone (detrito e material 

vegetal, por exemplo) proveniente da vegetação próxima das margens (Vannote et al., 1980).  
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No entanto, ao longo do curso de rio, ou seja de a montante para jusante, ocorre uma diminuição 

da cobertura vegetal, com menor contribuições do ambiente terrestre e novos recursos sendo 

adicionados (Vannote et al., 1980). A grande área submersa pelo volume de água do 

reservatório da região do baixo rio, pode ter resultado na semelhanças entre da dieta das duas 

espécies entre os reservatórios das regiões do alto rio e baixo. Uma vez que, o acumulo de água 

nos reservatórios ao longo do sistema de cascata, seja moderada ou grande, provoca o 

alagamento de grandes áreas (Nogueira at al., 2005), elevando as contribuições de biomassa 

vegetal (Agostinho et al., 2007), além da elevada taxa de sedimentação de material particulado 

orgânico grosso e fico (Santos et al., 2020).  

As diferenças na dieta de C.lepidura e P. brevis do reservatório da região média em 

relação aos da região alta e baixa do rio, decorreu do grau de trofia do represamento em relação 

ao demais. O referido represamento apresenta altos valores de nutrientes, em especial fosfato e 

N-amônio, sendo caracterizado como eutrofizado (Moura; Henry-Silva, 2015), com indicação 

de disponibilidade de grande quantidade de compostos orgânicos, com bactérias e outros 

microrganismos realizando o processo de decomposição (Moura and Henry-Silva, 2015). Essas 

características alteram a condição trófica, gerando um ambiente mais homogeneizado o que 

proporciona maior oferta de detritos orgânicos (Oliveira et al., 2016a), recurso alimentar que 

predominou na dieta de ambas espécies apenas no represamento médio rio Apodi/Mossoró, 

gerando as variações na dieta. Os processos de oligotrofização afeta especialmente a dieta de 

espécies das famílias Curimatidae e Prochilodontidae, como registrado em recente estudo no 

rio São Francisco (Santos et al., 2020).  

A eutrofização do represamento médio (Pau dos Ferros) do rio Apodi/Mossoró, resulta 

dos efluentes de esgotos do centro urbano da cidade de Pau dos Ferros, lançados sem tratamento 

no rio (Moura; Henry-Silva, 2015). Associado a presença do barramento que potencialmente 

altera o fluxo hidrológico e retém os efluentes causando alterações físicas e biológicas no 

ambiente. Estudos recentes têm registrado alterações na dinâmica de transporte de material, 

energia e nutriente ao longo dos rios provocados pelos barramentos (Granzotti et al., 2018, 

Santos et al., 2020). Os impactos provocados pelos represamentos ao longo dos rios isolados 

ou em cascata, especialmente em rios com baixo fluxo ou semi-lênticos, podem ser mais 

intensos, podendo provocar a retenção de sedimentos, matéria orgânica particulada e nutrientes 

de montante a jusante (Santos et al., 2020). O que possivelmente está correndo com 

represamento médio do rio Apodi/Mossoró, ou seja, os represamentos a montantes (Angicos e 
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Flechas), estão retendo recursos e nutriente, contribuindo para alteração do estado trófico do 

represamento médio, associado a descargas de efluentes urbanos.  

Portanto, as barragens potencialmente alteram a distribuição de recursos energéticos no 

trecho modificado, o que por sua vez, pode modificar a estrutura trófica das espécies de peixes 

em relação àquelas em sistemas sem barramentos (Miranda et al., 2019). As constatações das 

variações na dieta de C. lepidura e P. brevis ao longo da cascata, demonstrando uma 

flexibilidade alimentar de suas dietas. Essa característica é exatamente importante, pois permiti 

que as espécies passam explorando recursos alimentares mais abundantes, proveniente de 

alterações espaço-temporais (Abelha et al., 2001). Esse padrão é característico para a maioria 

das espécies de peixes em ambientes tropicais as quais apresentam capacidade de ajustar sua 

dieta (Hahn; Fugi 2007),  

Os baixos valores de amplitude de nicho trófico registrados ao longo da cascata, indicam 

alta especialização trófica das espécies, consumindo preferencialmente poucos recursos 

alimentares, como material vegetal, detrito e sedimentos. A semelhança entre as amplitudes de 

nichos tróficos das duas espécies, com dieta restrita e especializada, sugere a existência de fortes 

interações entre as espécies. Segundo Bolnick et al., (2010), quando existe forte interações, as 

espécies passam a utilizar menos recursos, o que por sua vez deve reduzir a competição 

interespecífica, por outro lado, interações mais fracas devem permitir que as espécies evoluam 

em um nicho mais amplo, sendo mais generalistas.  

A alta sobreposição alimentar entre as espécies C. lepidura e P. brevis, ao longo do 

sistema de cascata de reservatórios do rio Apodi/Mossoró, resulta predominância dos recursos 

material vegetal, detrito e sedimento, em suas respectivas dietas, em decorrência da abundância 

desse recursos alimentes ao longo da cascata. Estudos realizados em sistemas aquáticos 

tropicais têm demonstrado que um mesmo recurso alimentar, quando abundante pode ser 

consumido de forma oportunista por diferentes espécies de peixes em um mesmo ambiente 

(Novakowski et al., 2008; Bennemann et al., 2011; Delariva et al., 2013; Oliveira; Isaac, 2013). 

Por essa razão podem ser gerados altos valores de sobreposição alimentar (Mathews, 1998), 

especialmente entre espécies que apresentem características ecomorfológicas semelhantes 

(Lopes et al, 2016), como C. lepidura e P. brevis.  Dessa forma, pelo fato dos recursos 

alimentares predominantes (material vegetal, detrito e sedimento), não serem escassos no local, 

as espécies podem coexistir mesmo sobrepondo suas dietas (Mota; Uieda 2004), o que 

possivelmente está ocorrendo com C. lepidura e P. brevis, nos represamentos ao longo do 

sistema de cascata do rio Apodi/Mossoró.  
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A estratégia de utilizar os recursos mais disponíveis é essencial, pois permiti que as 

espécies possam persistir nos ambientes, uma vez que, permite-lhes alargar sua gama de 

recursos (Delariva et al., 2013) permitindo tolerar impactos mais severos, como os 

represamentos. A abundância de detrito e sedimento entre os represamentos ao longo da 

cascata, está relacionado ao fato da cascata encontrar-se na região semiárida, caracterizada pela 

escassez de chuvas e baixo volume de água, ocorrendo o acumulo de nutrientes, detritos e 

sedimentos, tornando esses recursos abundantes (Oliveira et al., 2016a), ao longo da casca.  

A presença de detritos plásticos no conteúdo estomacal das duas espécies, reforça que a 

poluição por plásticos é um dos grandes desafios para a gestão ambiental, especialmente pelo 

fato dos detritos de plástico serem uma combinação de alta resistência e distribuição 

extremamente ampla (Blettler et al., 2019). Os detritos plásticos apresentam uma grande 

variedade de tamanho do que a maioria dos outros materiais, como sedimentos finos em 

suspensão (Kooi et al., 2018), podendo afetar alimentação de animais detritívoros, 

principalmente dos peixes. Recente estudo, avaliou a ingestão de microplástico por peixes em 

escola global, no qual foi registrado a ingestão de plásticos ambientes dulcícolas, estuarinos e 

marinha, ingeridos por diferentes guildas tróficas, incluindo a detritívora (Azevedo-Santos et 

al., 2019).  

Nos ecossistemas fluviais regulados por sistemas de reservatórios, essa problemática 

pode ser mais complexa, devido a tendência de retenção de detritos de microplástico junto ao 

sedimento (Silva-Cavalcanti et al., 2017), o que explica os registros microplástico presentes nos 

conteúdos estomacais de C. lepidura e P. brevis de hábitos detritívora. Em resumo, os peixes 

que habitam rios regulados por sistemas de cascata de reservatórios, baixo fluxo ou 

intermitentes (como a maioria dos rios das regiões semiáridas), associado a proximidade com 

os centros urbanos, com descargas de esgotos domésticos não tratados nos rios (Blettler et al., 

2019), potencialmente têm maior risco de ingestão de microplásticos (Silva-Cavalcanti et 

al., 2017).  

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As variações constatas nas dietas de ambas espécies, está associado ao predomínio do 

recurso detrito no represamento médio, proveniente do processo de eutrofização do reservatório 

e possivelmente pela retenção nos reservatórios a montantes de sedimentos e nutrientes. 
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 A observação de nicho trófico estreito para ambas espécies, com amplitude 

apresentando variações não significativas entre os reservatórios, resulta da abundância dos 

recursos detrito, sedimento e material vegetal, ao longo do sistema de cascata de reservatório 

do rio Apodi/Mossoró, o que gerou os autos valores de sobreposição alimentar, mas permitindo 

a coexistências das duas espécies, mesmo sobrepondo suas dietas.  

Os resultados apresentados são extremamente importantes para compreensão da 

ecologia trófica de peixes detritívoros em sistema de cascata de reservatórios, ao longo dos rios, 

bem como para estratégias de conservação das comunidades de peixes nativos, especialmente 

da guilda detritívora/iliófaga em sistemas fluviais fragmentados por barramentos. 

No entanto, sugerimos novos estudos com abordagens semelhantes, associado a 

abundância de recursos e nutrientes ao longo da cascata de reservatórios, bem como a influência 

dos recurso alimentares na condição corporal do indivíduos ao longo da casaca, correlacionado 

com volume dos reservatórios.   
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