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“(...) O peixe é bastante diferente
Ninguém pode entender como é seu génio
Reservas porcgdes de oxigénio

Mutacdes para 0 meio ambiente

Tem mais cartilagem resistente
Habitando na orla ou profundeza

Devora outros peixes pra despesa

E tem época do acasalamento

revestido de escamas esse elemento

Com a forca da santa natureza (...)”
Natureza (Trecho): Ivanildo Vilanova e Xangai



RESUMO

A historia natural auxilia na geracdo de informacGes importantes para a conservacao das
espécies. O presente estudo buscou conhecer a historia natural, com énfase em alimentacéo e
o periodo de atividade (Capitulo 1), reproducédo e dimorfismo sexual (Capitulo I1) de Awaous
tajasica (Gobiidae) no rio S&o Francisco. As coletas foram realizadas entre os meses de
outubro de 2013 e agosto de 2014. No Capitulo | foram realizadas observac@es subaquaticas
através de mergulho livre e coleta de espécimes e sedimento durante um ano para dieta, e
durante um dia com intervalos de 4 horas para avaliar o periodo de atividade. A dieta utilizou
os indices IA; e Ivlev, o periodo de atividade o IR. Nas observacdes registraram-se
comportamentos de defesa e aqueles relacionados a alimentacdo. Na dieta (n=199) foram
encontrados 23 itens, agrupados em material animal (MA), vegetal (MV) e (MO) outros.
Houve acréscimo de MA com o aumento de tamanho e decréscimo para o0 MV. O indice Ivlev
indicou preferéncia por bivalves, gastropodas e larvas de insetos, enquanto foram evitados:
nematoda, nemertea, escamas e microplastico. As escavacdes regulares durante o forrageio de
A. tajasica o enquadram melhor como fossador. O comportamento seguidor foi registrado,
sendo A. tajasica nuclear de 4 espécies de peixes seguidoras. A morfologia do trato digestorio
indica preferéncia por material vegetal, entretanto os itens do conteldo sugerem onivoria,
generalista em sua amplitude e oportunista sazonalmente, com preferéncia de forma sazonal
por MV(dezembro e fevereiro) e MA (abril e junho). O Ivlev sugere preferéncia por
invertebrados, o que demonstra a orientacdo visual na busca por alimento. O IR e as
observagdes sugerem dois picos de atividade corroborando com suspeitas de outros estudos.
O capitulo 11 buscou caracterizar e delimitar o dimorfismo sexual e o periodo reprodutivo de
A. tajasica no baixo S&o Francisco. Foram realizadas coletas em 4 pontos, totalizando 361
exemplares. Foram mensuradas 12 variaveis morfométricas em cada individuo. O ciclo
reprodutivo foi determinado pela variacdo do indice gonadossomatico (IGS) (n=101), sendo
determinado o tamanho da primeira maturacdo sexual (Lsp). Apenas o comprimento do
maxilar foi significativo, onde machos sdo maiores que as fémeas, fato comum para gobideos
com cuidado parental. O valor do Lsp foi de 59 mm de CT para as fémeas. A razdo sexual foi
significativa no total, e bimestralmente apenas em: fevereiro, abril e agosto. As fases de
maturidade e o IGS sugerem que o periodo reprodutivo acontece nos meses quentes (outubro
a abril), com pico em fevereiro. No més de junho sugere-se o periodo de pés-desova. Existe a
pesca de larvas de gobideos em diversas localidades do mundo, entretanto ndo ha seu registro
no baixo Sdo Francisco, contudo é preciso atencdo, pois existe a pesca de camardes que pode
estar capturando gobideos como acompanhantes. Dessa forma a pesca pode interromper o
ciclo de vida de A. tajasica.

Palavras Chaves: Anfidromo — Dieta de peixes —Desenvolvimento gonadal



ABSTRACT

The natural history helps to generate important information for species conservation. This
study aimed to know the natural history, with an emphasis on diet and the period of activity
(Chapter 1), reproduction and sexual dimorphism (Chapter Il) Awaous tajasica (Gobiidae) in
the Sdo Francisco River. Samples were collected between the months of October 2013 and
August 2014. In Chapter | were carried out underwater observations through snorkeling and
collecting specimens and sediment for a year to diet, and for a day at intervals of four hours to
assess the period of activity. The diet used the 1A; and Ivlev index, and the period of activity
used the RI. The observations recorded up defense behaviors and those related to supply. The
observations were registered defensive behaviors and those related to diet. In the diet (n =
199) were found 23 items, grouped into animal materials (AM), vegetable (VM) and (OM)
others. There AM increase with the increase in size and to decrease the VM. The lvlev index
indicated preference for bivalves, gastropodas and insect larvae, as were avoided: nematode,
nemertea, scales and microplastic. Regular excavations during foraging A. tajasica fit better
as rooter. The follower behavior was recorded, and A. tajasica nuclear was 4 species of fish
followers. The morphology of the digestive tract indicates a preference for VM, however the
items in the content suggests omnivorism, generalist in its breadth and opportunistic
seasonally, with preference on a seasonal basis by VM (December and February) and AM
(April and June). The Ivlev suggests preference for invertebrates, which shows visual
guidance in the search for food. The RI and observations suggest two corroborating activity
peaks suspicious of other studies. Chapter Il sought to characterize and define the sexual
dimorphism and reproductive period of A. tajasica in San Francisco river. Samples were
taken at 4 points, a total of 361 especimens. They were measured 12 morphometric variables
in each individual. The reproductive cycle was determined by the variation of gonadosomatic
indices (GSI) (n = 101) and determined the size of sexual maturity (Lsp). Only the jaw length
was significant, where males are larger than females, which is common to gobys with parental
care. The value of Lsy was 59 mm CT for females. The sex ratio was significant in total, and
only every two months: February, April and August. The phases of maturity and the GSI
suggested that the reproductive period takes place in the warm months (October to April),
with a peak in February. In June it suggests the post-spawning period. There is a fishing
gobys larvae in various locations around the world, however there is his record in Baixo Sdo
Francisco, but it takes attention, as there shrimp fishing that may be capturing gobys as
escorts. Thus fishing may interrupt the life cycle of A. tajasica.

Key words: Amphidromous — Fish diet — Gonadal development
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APRESENTACAO

A presente dissertacdo é um estudo pioneiro de observagdo subaquética realizado na
regido do baixo S&o Francisco, o qual tratou de comportamentos do “peixe de areia”, Awaous
tajasica (Lichtenstein, 1822) um peixe de pequeno porte da familia Gobiidae endémica da
regido costeira brasileira. O estudo esta organizado em quatro partes: 1 - Revisao de literatura,
2 — “Alimentacdo e periodo de atividade do “peixe de areia”, Awaous tajasica (Lichtenstein,
1822) (Teleostei: Gobiidae), no Rio Séo Francisco.”, 3 — “Reprodugdo do “peixe de areia”
Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822) (Teleostei: Gobiidae), no baixo Sdo Francisco, Nordeste

do Brasil.”, e 4 — ConclusGes gerais.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1  HISTORIA NATURAL

A tradicional fonte de informacOes sobre os organismos e suas relacbes com o
ambiente sdo os estudos de histdria natural (Tewksbury et al., 2014). Esses auxiliam na
formulacdo de perguntas para suprir e integrar diferentes linhas de pesquisas bioldgicas.
Vérias publicacbes salientam a importancia da histéria natural e dos estudos de
comportamento para o planejamento da conservagdo bioldgica (Sazima, 1986; Caramaschi et
al.,1999; Keith, 2003; Carvalho et al., 2007; Keith & Lord, 2012; Tewksbury et al., 2014).

A historia natural de peixes subsidia estudos amplos, como aqueles voltados a
conservacao que buscam previsdes de efeitos como mudancas climaticas, poluicdo, alteractes
da vazdo de rios e construcbes de barragens. Além disso, responde a perguntas bésicas da
historia de vida dos animais como: uso do habitat, alimentacdo e reproducdo (Carvalho et al.,
2007).

Apesar desta importancia, existe atualmente uma escassez global em estudos de
historia natural, onde Tewksbury et al. (2014) discutem que para o crescimento das pesquisas
nesta linha é necessario a integracdo com outras areas.

No Brasil curiosamente poucos sdo os estudos de histéria natural envolvendo espécies
de peixes, tanto nas espécies marinhas (Sazima, 1986; Mendes, 2006; Sazima et al., 2010)
como nas continentais boa parte deles sdo recentes (Sazima, 1986, 2004; Sabino & Castro,
1990; Sazima & Machado, 1990; Sabino & Sazima, 1999; Zuanon, 1999; Sazima et al., 2000;
Machado, 2003; Zuanon & Sazima, 2004a, 2004b, 2005; Zuanon et al. 2006; Carvalho et al.,
2007, 2013; Carvalho, L. 2008; D’angelo & Sazima, 2014; Zanata & Primitivo, 2014;
Garrone-Neto & Carvalho, 2011; Garrone—Neto et al., 2014).

Existem estudos de histéria natural de peixes no Brasil que abordam alimentagcdo em
diversos rios amazonicos (Zuanon, 1999; Zuanon & Sazima, 2004a, 2004b; Carvalho et al.,
2007; Carvalho, L. 2008), no pantanal (Machado, 2003; Bessa et al., 2011), Chapada
Diamantina (Zanata & Primitivo, 2014) e bacia do Leste (Sazima, 1986; Sabino & Castro,
1990; Sazima, 2004; Moraes et al., 2013). Entretanto, na bacia hidrografica do S&o Francisco
esses estudos sdo escassos (Casatti & Castro, 1998), destacando-se 0 Projeto Peixes de Agua
Doce que abrange, apenas, alguns municipios de Minas Gerais (Pré-Citta, 2011).

A desembocadura do rio Sdo Francisco faz parte da regido denominada Baixo Sao

Francisco, essa possui menor conhecimento ictiofaunistico de toda a bacia (Menezes et al.,
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2007; Burger, 2008). Além disso, as informacGes disponiveis para essa bacia (Britski et al.,
1986; Sato & Godinho, 1999; Menezes et al., 2007; Barbosa & Soares, 2009) ndo levam em
consideracdo espécies migrantes, como Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822).

A ocorréncia de A. tajasica foi confirmada em diversas localidades na costa brasileira
ao longo do litoral nordeste (Torelli et al. 1997; Burguer, 2008; Rosa et al. 2014) e sudeste
(Bizerril, 1994; Bizerril, 1999; Hostim-Silva et al., 2002; Leung & Camargo, 2005;
Loebmann & Vieira, 2005; Sarmento-Soares et al., 2009; Sarmento-Soares et al.,2010; Vieira

et al., 2014), sem informacdes adicionais sobre sua biologia.

1.2 ECOLOGIA TROFICA

No ultimo século a maior parte dos estudos em peixes foi focada em reproducéo e
crescimento, parametros importantes para cultivo (Reynalte-Tataje et al., 2013). No entanto
pesquisas sobre alimentacdo aumentaram devido ao interesse pelo funcionamento dos
ecossistemas e assim a ecologia tréfica tornou-se uma importante ferramenta para gerar este
conhecimento e melhor administra-los (Link, 2014).

Os peixes ocupam diversos niveis troficos, sendo os herbivoros, detritivoros e
filtradores, nos elos iniciais, e 0s carnivoros no topo da cadeia alimentar. Algumas familias
apresentam guildas conhecidas como a Arridae que séo carnivoros (Mendes, 1999) enquanto
na mesma ordem observa-se microcarnivoros como os Loriicaridae (Braga et al., 2008).
Enquanto na familia dos Serasalmidae temos guildas troficas totalmente distintas (Prudente,
2012), fato também observado com os pequenos gobideos que podem ocupar niveis variados,
sendo determinado principalmente pelo seu tamanho e modo de vida (Zander, 2012).

O estudo dos habitos alimentares proporciona discussfes interessantes sobre aspectos
tedricos e atende a propositos como compreensao da organizacdo tréfica e de mecanismos
bioldgicos entre as espécies como predacdo e competicdo (Branddo-Gongalves et al., 2010;
Zander, 2012; Bornatowski et al., 2014).

Apesar dos Gobiidae ser uma das mais ricas Familias de peixes no Brasil, com 40
espécies registradas (Menezes et al., 2003), ndo ha qualquer informacdo sobre os habitos
alimentares de espécies que migram. Alguns trabalhos avaliam a dieta de alguns géneros de
gobideos (Bathygobius, Ctenogobius, Gobioides, Gobionellus e Pomatoschistus) em outras
localidades da zona costeira brasileira (Lopes & Oliveira-Silva, 1998; Bragang¢a, 2005;

Zanlorenzi, 2008; Zanlorenzi & Chaves, 2011; Souza et al., 2014), demonstrando uma
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elevada variabilidade de itens alimentares, sugerindo flexibilidade na adaptacdo a
disponibilidade de recursos e a prevaléncia do comportamento oportunista.

O género Awaous possui duas espécies registradas no Brasil A. flavus (Valenciennes,
1837) e A. tajasica (Lichtenstein, 1822) (Menezes et al., 2003). A primeira registrada no
Norte do pais, com limite sul Belém (PA) e A. tajasica nos rios costeiros, do sudeste do
estado do Piaui até Santa Catarina (Watson, 1996), com dieta composta de insetos aquaticos,
algas e detritos (Sabino & Silva, 2004), entretanto sua andlise utilizou um pequeno numero de
exemplares (n=5) e foi realizada em uma regido de Mata Atlantica do sudeste brasileiro.

O conhecimento da anatomia do trato digestorio da espécie auxilia em informacGes
sobre a dieta e 0 contetdo alimentar complementa este tipo de estudo (Pessoa et al., 2013). O
comprimento do trato digestivo, por exemplo, é correlacionado com habito herbivoro e
carnivoro (maiores e menores comprimentos, respectivamente) (Karachle & Stergiou, 2010).
No Unico estudo no género Awaous, que utilizou a morfologia para inferir a alimentacéo de
Awaous guamensis (Valenciennes, 1837) essa indicou uma dieta oportunista, com tendéncia a
herbivoria (Kido & Kinzie, 1993, Kido, 1996; 1997).

Informacdes disponiveis sobre a dieta de peixes no rio Sdo Francisco sdo restritas
aquelas confinadas a reservatorios ou de interesse comercial (Godinho & Godinho, 2003;
Alvim & Peret, 2004; Oliveira et al., 2004; Pinto-Coelho, 2006), 0 que pouco contribui para a
conservacao da regido do BSF.

Além disso, interacGes alimentares entre espécies bentdnicas (nucleares), como A.
tajasica, que durante a alimentacdo disponibilizam alimentos para outras, oportunistas e
carnivoras (seguidores) sdo comuns em ambientes marinhos e pouco relatados para aguas
continentais (Teresa & Carvalho, 2008). Existindo assim a possibilidade da ocorréncia do

comportamento seguidor em espécies de peixes na regido do BSF.

1.3  REPRODUCAO

A Dbiologia reprodutiva € um aspecto importante para o entendimento da ecologia,
além disso, obter sucesso reprodutivo esta intimamente relacionado a capacidade de
recrutamento e manutencdo de populagdes viaveis. Quando se tratam de espécies que
apresentam um ciclo de vida em ambientes especificos € necessario 0 conhecimento destes
para ndo prejudicar o processo de reproducéo (Keith, 2003).

Encontrar dificuldades no processo reprodutivo durante anos consecutivos, devido a

perda ou degradacédo de habitats, pode levar a diminui¢do ou extingdo de populac¢fes. Quando
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se possui pouco ou nenhum conhecimento sobre a espécie, como é o caso de Awaous tajasica,
a situacdo é mais preocupante, pois ndo se pode evitar a perda de algo que ndo se conhece. A
ultima revisao de espécies de Barbosa & Soares (2009) ndo leva em consideracdo aquelas que
migram no BSF, entretanto Burguer (2008) registra A. tajasica até a cidade de Piranhas —
Alagoas.

A familia Gobiidae apresenta grande variacdo nas caracteristicas reprodutivas
descritas, possuindo espécies que diferem em estratégia de vida (iteroparidade e
semelparidade), estratégias sexuais (gonocoricos ou hermafroditas), locais de desova, e de
acasalamento (monogamia, poligamia ou promiscuidade) (Mazzoldi et al., 2012).

Nos gobideo a desova € do tipo demersal, onde ovos adesivos sdo postos no substrato
ou vegetacdo em aguas continentais (Thresher, 1984; Keith & Lord, 2012). O macho, ou
ambos, protege o ninho com 0s ovos, quando, ap6s a eclosdo, as larvas possuem uma fase
planctdnica marinha. A duragéo desta fase gira em torno de um a cinco meses (90-169 dias
para espécies do género Awaous do Havai e 30-163 para espécies de Taiwan), seguida pela
fase juvenil, quando retornam aos rios. Peixes que apresentam esse ciclo nestes dois
ambientes sdo denominados anfidromos (apresentando reproducdo anual, continua ou
semelparidade, reproduzem apenas uma vez) (Ha & Kinzie, 1996; Keith, 2003, MCDowall,
2007).

O género Awaous, que possui 14 espécies (Keith & Lord, 2012), apresenta migracao
na Costa Rica e Venezuela do anfidromo Awaous banana (Valenciennes 1837) saindo de
aguas continentais para ir desovar nos estuarios (Keith, 2003; Lasso-Alcala & Lasso, 2008).
Para Awaous flavus (Valenciennes 1837), ndo ha registros dessa movimentacao,
provavelmente pela reduzida visibilidade nas aguas que habitam (Lasso-Alcald& Lasso,
2008).

No Brasil existe a ocorréncia da de A. tajasica do sudeste do estado do Piaui até Santa
Catarina (Watson, 1996), entretanto ndo ha qualquer informacdo sobre migracdes nos
estuarios, provavelmente pela elevada turbidez causada pelo desmatamento das matas ciliares,
assoreamento e pelo lancamento de esgotos (Oyakawa et al., 2006; Menezes et al., 2007;
Barbosa & Soares, 2009).

O conhecimento da biologia reprodutiva de gobideos anfidromos ainda é fragmentado
(Yamasaki et al., 2011), especialmente pela pouca atencdo dada, devido ao porte, para esses

peixes nas aguas continentais (Keith, 2003).
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1.4  PORQUE ESTUDAR GOBIDEOS?

O pequeno porte, associado aos habitos cripticos dos gobideos subestima sua
importancia para os ecossistemas. Contudo alguns aspectos relevantes reforcam o papel
ecoldgico desta familia, tais como: (1) a produtividade, (2) impacto da predacdo, (3) impacto
da pesca e a (4) atuacdo como transmissores de parasitas (Grossman et al., 1980; Lopes et al.,
1999; Zander, 2012).

(1) Os valores encontrados em analises de produtividade anuais sd80 maiores nos
gobideos do que em outras familias, onde se percebem dois padrGes comuns: producao
(aumento da biomassa no tempo) e alta produtividade (rapido crescimento de individuos ou
populacgdes) (Zander, 2012).

(2) Os gobideos, em uma escala de cadeia trofica onde os niveis sdo: 1 - herbivoros, 2
- carnivoros, 3 — carnivoros de topo; séo classificados em niveis tréficos localizados entre 1.5
e 2.5. Normalmente para outros grupos de animais apenas 10% da energia disponivel €
transferida de um nivel mais baixo para o proximo. Contudo os gobideos apresentam taxas
maiores que 10% de transferéncia, devido a variacdo de itens alimentares, que sao
provenientes das diferentes adequacdes ambientais das espécies (Zander, 2012).

(3) A pesca de gobideos apresenta alguma importancia no Brasil e no mundo, gerando
renda e alimento, através da utilizacdo dos peixes como isca de pesca, alimentacdo para
pescadores artesanais (Braganca, 2005; Emmanuel & Ajibola, 2010; Reis-filho & Oliveira,
2014; Zander, 2012), além de diversas espécies ornamentais (Sampaio & Nottinghan, 2008).
Outro tipo de pescaria é a “goby fry”, que ocorre durante a migracdo dos juvenis anfidromos,
do mar para os rios, com registros da queda na sua producdo em diversas localidades insulares
no Pacifico e Caribe (Bell, 1999; Zander, 2012). S0 necessarios estudos sobre a biologia e
ecologia dessas espécies que auxiliem na gestdo dessa atividade (Keith, 2003).

(4) Os gobideos sdo utilizados como hospedeiros intermedidrios por Protozoa,
Aschelmintes, Nemathelminthes e outros parasitos, sendo os hospedeiros finais: outros
peixes, aves e mamiferos (Zander, 1998).

Destaca-se, também, a possibilidade da utilizacdo dos gobideos parasitados como
indicadores de eutrofizacdo, devido a alta disponibilidade de nutrientes que garante um
aumento na comunidade de herbivoros (caramujos e pequenos crustaceos) hospedeiros de 12
ordem (Zander, 1998; 2012). A partir desse aumento, observamos duas consequéncias: (1) os
hospedeiros de 12 ordem alimentam as aves que irdo liberar os ovos dos parasitas nas fezes,

disponibilizando mais parasitas no ambiente e (2), a densidade de parasitas vai aumentar nos
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hospedeiros de 12 ordem e assim mais efetiva a infecgdo dos proximos hospedeiros, que seréo
0s gobideos (Zander, 2012).

1.5  CONSERVACAO EM RIOS TROPICAIS

A protecdo dos rios tropicais € um problema complexo por ndo se conhecer os detalhes
da degradacdo aquatica quando associada ao desmatamento (Menezes et al., 2007). Os efeitos
que se conhecem sdo apenas 0s Obvios, como a supressdo das matas ciliares e
consequentemente a erosdo: assoreando o rio, aumentando cargas de sedimentos, turbidez e
diminuindo recursos alimentares (Oyakawa et al., 2006; Menezes et al., 2007); efeito evidente
nas proximidades da foz do Rio S&o Francisco (Barbosa & Soares, 2009).

As matas ciliares nos rios tropicais estdo muito degradadas, essas realizam papel
importante no ecossistema, pois servem de alimento para a ictiofauna (Reys et al., 2009) que
assim auxiliam na dispersdo de sementes por longas distancias. Além disso, existem registros
de cardumes seguidores de mamiferos, os quais ao se alimentar deixavam cair restos de frutos
nas aguas (Sabino & Sazima, 1999). Existindo assim uma intima relacdo entre todo o
ecossistema.

A escassez de registros histéricos nas grandes expedi¢fes das comunidades aquaticas,
nas regides de mata atlantica é devido a grande diversidade e dificuldade de observacdo, que
0s peixes de menor porte possuem (Menezes et al.,, 2007), dificultando avaliacBes dos
impactos gerados no ultimo século.

A aquisicdo de informagOes acerca da biologia e status das espécies continua lenta,
particularmente no BSF (Barbosa & Soares, 2009). Enquanto o ritmo acelerado de degradacao
e perdas dos habitats compromete o entendimento minimo necessario dos ecossistemas
aquaticos (Carvalho et al., 2007).

Um ambiente que tem destaque nessa degradacdo sdo as margens de rios com fundos
arenosos, utilizados pela populagdo para lazer, e pouco se conhece sobre a ictiofauna
(Cisneros-Mata et al., 1995; Godinho & Godinho, 2003), sendo nessas areas que A. tajasica
séo encontrados (Gilmore & Yerger, 1992; Watson, 1996; Vieira et al., 2014).

Além disso, intervengfes antropicas ocasionam perda e degradacdo de habitats e
consequentemente o desaparecimento de espécies, como ja registrado na Venezuela para A.

banana e A. flavus (Lasso-Alcala & Lasso, 2008).
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1.6 PSAMOFILIA E ESPECIE EM ESTUDO

Viver em areas de areia (psamofilia), onde o risco de predacao €é alto devido a auséncia
de abrigo, demanda caracteristicas ecoldgicas e comportamentais altamente especializadas
(Carvalho, L. 2008; Zuanon et al. 2006). Como consequéncia, poucas espécies constituem
habitantes exclusivos desses habitats, onde comumente ocorrem em baixas densidades
(Carvalho, L. 2008; Carvalho, M. 2010). Nos ambientes aquaticos, as espécies de peixes
psamofilas, tanto marinhas quanto continentais, estdo entre as assembleias menos estudadas,
apesar de amplamente distribuidas e estruturalmente simples (Zuanon et al. 2006). De acordo
com os estes autores, a Amazonia apresenta a maior riqueza e diversidade de peixes de agua
doce que habitam areas com fundos arenosos.

Todos os registros da América do Sul para peixes psaméfilos sdo de Ostariophisy
(apresentam o aparelho de Weber e substancias de alarme) e que possuem algumas
caracteristicas em comum como tamanho pequeno, olhos grandes e cor translucida (Zuanon et
al. 2006). Possivelmente os habitos demersais e noturnos (Lowe-McConnell, 1987)
favorecem as espécies que vivem em areas sem abrigos, como os fundos arenosos.

Os principais representantes encontrados na Amazonia, a regido onde recentemente
trabalhos voltados aos peixes psamofilos foram desenvolvidos sdo os Siluriformes,
Characiformes e Gymnotiformes (Zuanon, 1999; Zuanon & Sazima, 2004a; Carvalho et al.,
2007; Carvalho, L. 2008). Entretanto alguns Percifomes também apresentam esse tipo de
caracteristicas, como se percebe entre 0s Gobiidae (Zuanon et al., 2006).

A familia Gobiidae é uma das mais ricas entre os Vertebrata, séo mais de 1.751
espécies distribuidas em 170 géneros (Eschmeyer, 2015), sendo encontrada tanto em aguas
marinhas, como continentais (Nelson, 2006; Thacker & Roje, 2011). Sdo caracterizadas
morfologicamente pela auséncia da linha lateral, nadadeiras pélvicas unidas, formando uma
ventosa e presenca de sistema de poros, canais e papilas sensoriais na cabe¢a. Habitam aguas
costeiras, litorais rochosos, recifes de coral, estuarios e ilhas oceanicas, sempre associadas ao
fundo ou a organismos bent6nicos (Nelson, 2006). Algumas sdo exclusivas das aguas doces,
ou pelo menos, em uma parte de sua vida (Keith, 2003; Lasso-Alcala& Lasso, 2008; Thacker
& Roje, 2011).

A subfamilia Gobionellinae (418 espécies) (Eschmeyer, 2015) inclui o género
Awaous, 14 especies (Keith & Lord, 2012), diagnosticadas pela presenca de apéndices

dérmicos na margem posterior da camara branquial. A distribuicdo do género € ampla, com
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ocorréncias na América Central e do Sul, Africa, Asia e Oceania (Menezes & Figueiredo,
1985; Sabino, 2000; Keyth & Lord, 2012).

O subgénero Chonophorus é representado por trés espécies: Awaous banana, Awaous
lateristriga (Dumeril, 1861) e A. tajasica; e todas as espécies possuem habitos psamofilos e

poucas informagdes sdo conhecidas sobre a historia natural (Watson, 1996), como é o caso do

A. tajasica (Figura 1).

Figura 1 — Awaous tajasica(A) cardume e (B) individuo em seu ambiente natural no Baixo
Sédo Francisco - Brasil. Foto: C. L. Sampaio e W.A. Santos.

Popularmente conhecida no BSF como “peixe de areia”, Awaous tajasica, € endémica
do Brasil, com distribuicdo nos rios costeiros desde o sudeste do Piaui até Santa Catarina
(Watson, 1996; Froese & Pauly, 2014). Embora Menezes et al., (2003) e Vieira et al. (2014)
incluem a Flérida (E.U.A.) em sua distribuicdo, Froese & Pauly (2014) e Smith-Vaniz & Jelks
(2014) consideram esses registros como equivocos.

Apresenta iintima associagdo com o substrato, com colorido palido e discreto (Watson,
1996; Lasso-Alcald & Lasso, 2008), sendo considerada por Sabino & Silva (2004) como
escavadora e mordiscadora de fundo.

O ambiente que os psamdfilos, assim como A. tajasica, vivem possui facilidade de
observacdes em ambiente natural, proporcionando assim oportunidade de gerar estudos de
histdria natural que facilitem no entendimento da biologia e ecologia das espécies (Sabino &
Zuanon, 1999; Zuanon & Sazima, 2004a; Zuanon et al., 2006; Carvalho, M. 2010; Carvalho
et al., 2007; Carvalho et al., 2013).
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ABSTRACT

Few studies on psammophilous fish are known in the Neotropical region, almost all restricted
to Amazon basin. The aim of this study is to know the natural history, with emphasis on
feeding, of the sand fish Awaous tajasica, at the Baixo S&o Francisco River. Bimonthly, using
free diving techniques, samples of observations and seine net collections, examined 199
specimens. A. tajasica, is a sand-dwelling species, forming shoals with greater feeding
activity in the morning. Possessing three strategies in the search for food, where two of these
favor the alimentary associations follower behavior with others four species. As a defense
against predators hide in the substrate, protecting the fins more vulnerable to mutilation. The
relationship of the digestive tract length A. tajasica suggests an omnivorous diet, tending to
herbivory, however the examination of its contents indicates seasonal opportunism in
preference for vegetable and animal foods and is considered general in its scope, with no
difference in diet between the sexes. The size class shows a decrease in vegetable intake and
an increase in predation of animals. It is suggested a cycle of feeding activities both daytime
as night. The problem of pollution is a concern that can cause the loss of feeding areas.

Key words:

Anphidromous - nictmeral rhytm - diet.

RESUMO

Poucos estudos sobre peixes psamofilos sdo conhecidos na regido Neotropical, sendo quase
todos restritos a Amaz6nia. O objetivo do presente estudo é conhecer a histéria natural, com
énfase na alimentacdo, do peixe de areia, Awaous tajasica, no Baixo S&o Francisco.
Utilizando técnicas de mergulho livre e coletas bimestrais foram realizadas observacdes e
examinados 199 exemplares. A. tajasica, € uma espécie psamdfila, formadora de cardumes e
com maior atividade alimentar no periodo matutino, possuindo trés estratégias na busca por
alimento, onde duas dessas favorecem a existéncia de associacfes alimentares com
comportamento seguidor, sendo 0 mesmo uma espécie nuclear-seguidora. Como defesa contra
predadores, ocultar-se no substrato, protegendo as nadadeiras, mais vulneraveis a mutilagoes.
A relacdo do comprimento do trato digestério de A. tajasica sugere uma dieta onivora, com
tendéncia a herbivora, contudo o exame de seu conteudo indica oportunismo sazonal na

preferéncia para alimentos de origem vegetal e animal, sendo considerado generalista em sua
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amplitude, sem diferenca na dieta entre os sexos. A variagdo nas classes de tamanho demostra
uma reducdo da ingestdo de vegetais e um aumento na predacdo de animais. Sugere-se um
ciclo de atividades alimentares tanto diurnas quanto noturnas. O problema da poluicdo é um

fator preocupante que pode causar a perda de areas de alimentacéo.

Palavras chave:

Anfidromo - Ritmo nictmeral - dieta.

2.1  INTRODUCAO

A regido Neotropical € a mais rica em numeros de espécies de &gua doce
representando de 28 a 30% de todos os peixes do planeta (33.395 espécies) (Buckup et al.
2007; Barleta et al. 2010; Eschmeyer, 2015), sendo o conhecimento sobre a histéria natural
reduzido em funcdo da riqueza de espécies.Varias publicacdes salientam sua importancia para
a conservacdo bioldgica, pois auxiliam nos conhecimentos basicos da ecologia das espécies
(Sazima, 1986; Caramaschi et al., 1999; Keith, 2003; Carvalho et al., 2007; Keith & Lord,
2012; Tewksbury et al., 2014).

No Brasil, estudos de historia natural envolvendo peixes continentais sdo recentes
(Sazima, 1986, 2004; Sazima & Machado, 1990; Machado, 2003; Zuanon & Sazima, 2004a;
Carvalho et al., 2007, 2013; D’angelo & Sazima, 2014; Garrone—Neto et al., 2014; Zanata &
Primitivo, 2014). Comunidades psamofilas, que apresentam grande afinidade com o substrato
arenoso séo as menos estudadas (Zuanon & Sazima, 2004a; Zuanon et al., 2006; Carvalho et
al., 2007, 2013).

As observacdes naturalisticas de peixes Neotropicais tém revelado comportamentos
diversos na obtencdo de alimento (Sazima, 1986), contudo raros estudos foram realizados fora
da bacia amazbnica (Zuanon, 1999; Zuanon & Sazima, 2004a; Carvalho et al., 2007;
Carvalho, L. 2008) e do leste (Sazima, 1986; Sabino & Castro, 1990; Sazima, 2004; Moraes
et al., 2013; Zanata & Primitivo, 2014).

A familia Gobiidae é uma das mais ricas entre os Vertebrata, sdo mais de 1.751
especies distribuidas em 170 géneros (Eschmeyer, 2015), sendo encontrada tanto em aguas
marinhas, como continentais (Nelson, 2006; Thacker & Roje, 2011).

Informacdes sobre histdria natural e biologia dos gobideos anfidromos, aqueles que
possuem uma migragdo especial (desovam em &guas doces com larvas planctonicas migrando

para 0 mar e retornando quando juvenis para aguas continentais) (McDowall, 2007), s&o
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escassas devido ao pequeno porte (Keith, 2003). Além disso, o colorido das espécies se
confunde com os fundos dos ambientes aquéaticos (Watson, 1996), camuflando os peixes e
dificultando a observacdo. Contudo esse grupo desempenha importante papel nos ambientes
estuarinos, transferindo com maior eficiéncia energia para o nivel trofico seguinte do que
outras Familias (Grossman et al., 1980; Zander, 2012), inclusive servindo de alimento para
espécies de importancia econémica e ameacadas de extingdo no litoral brasileiro (Lopes et al.,
1999).

A alimentacdo em gobideos sugere uma dieta com amplo espectro alimentar
(Grossman et al., 1980; Kido et al., 1993; Kido, 1996; 1997; Lopes & Oliveira-silva, 1998;
Salgado et al., 2004; Matern & Brown, 2005; Souza et al., 2014), todavia encontram-se raros
especialistas (fitéfagos) em estuarios no Brasil (Braganca, 2005) e onivoros (Corréa & Uieda,
2007; Contente et al., 2012), ndo existindo informaces para dguas continentais.

O periodo de atividade dos gobideos também é diverso, quando comparado aos
principais representantes das assembleias psamdfilas, que apresentam padrdes bem definidos
para as ordens Siluriformes (noturnos) e Characiformes (diurnos). Os gobideos, Perciformes,
ndo apresentam uma tendéncia, possuindo desde espécies com maior atividade diurna a outras
que aumentam o ritmo ao anoitecer (Zuanon et al., 2006; Mazzoni et al., 2009; Zander, 2012).
A determinacdo do periodo de atividade dos peixes é importante pela relacdo direta com o
forrageamento e competi¢des intra e interespecificas (Mazzoni et al., 2009).

O “peixe de areia”, Awaous tajasica (Lichtenstein, 1822), é um gobideo psaméfilo de
colorido pélido e discreto, endémica dos rios costeiros desde o sudeste do Piaui até Santa
Catarina (Watson, 1996; Lasso-Alcald & Lasso, 2008; Froese & Pauly, 2014), apesar de
algumas divergéncias (Menezes et al., 2003; Vieira et al., 2014) consideradas equivocos
taxonémicos (Froese & Pauly, 2014; Smith-Vaniz & Jelks, 2014).

No presente estudo descrevemos a variacdo bimestral e em classes de tamanho da
alimentacdo e o periodo de atividade de A. tajasica, no Baixo S&o Francisco, Nordeste do
Brasil. Devido ao oportunismo relatado para a familia Gobiidae e o dimorfismo sexual
(Watson, 1996; Lasso-Alcala & Lasso, 2008) foram testadas as hipoteses: (1) ha preferéncia
por alimentos de origem animal ou vegetal? (2) ha dimorfismo sexual na preferéncia

alimentar?
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 LOCAL DE ESTUDO

O S&o Francisco ¢ o maior rio genuinamente brasileiro, sendo o local estudado
localizado no nordeste brasileiro (Lat: -10.2552763838321 e Long: -36.6276009846479), na
porcdo final denominada de Baixo Sdo Francisco (BSF). As coletas foram realizadas em um
balneario turistico que apresenta um ambiente plano com substrato arenoso, ideal para o
emprego de rede de arrastos (Fig. 1). Existe a presenca de macréfitas aquaticas nas

proximidades, em locais com profundidade maiores que 2 metros.

2.2.2 COLETA DE DADOS

As observagOes subaquéticas foram realizadas através de mergulho livre no periodo
diurno e utilizaram os métodos ad libitum “todas as ocorréncias” e “animal focal” (Lehner,
1998). O método ad libitum utilizou observagdes durante os meses de outubro de 2013 a
agosto de 2014. No método animal focal cada sesséo de observacGes possuiu duragdo minima
de 1 minuto e maxima de 3 minutos por individuo, devido a dificuldade de acompanhar a
espécie por maior tempo. Sendo realizado nos meses de novembro e dezembro de 2014 e
registrado o numero de investidas no sedimento, o tamanho estimado em duas classes (<5 e
>5 cm) de comprimento total — CTE, e se a espécie estava solitaria ou em cardume. Foi
respeitada a distancia de 2m dos exemplares frente ao observador para evitar a alteracdo de
comportamentos e evitar registros duplos do mesmo individuo.

A coleta foi relizada bimestralmente para espécimes e sedimento entre 0s meses de
outubro/2013 e agosto/2014, para verificacdo da dieta, e apenas de espécimes durante o dia 29
de agosto de 2014 com intervalos de 4 horas (8h, 12h, 16h, 20h, Oh e 4h), para periodo de
atividade diario. Ambas utilizaram rede de arrasto (10m x 1,5m e 6mm entre nos) e para o
sedimento um “corer”” (32mm) com 3 réplicas por area foram obtidos.

Os peixes foram acondicionados em recipientes de gelo e o sedimento fixado ainda em
campo em formalina 4% e encaminhados para anélise em laboratério. Em laboratorio foram
realizados procedimentos de biometria dos espécimes com registro do peso total — PT
(0,001g), comprimento total - CT e comprimento padrdo - CP (0,05mm) (Watson, 1996;

Lasso-Alcald & Lasso, 2008) e sexo através da papila urogenital (Fig.2). Posteriormente foi
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retirado o trato digestivo (desde o es6fago até a porgdo final do intestino) e registrado: peso
do trato cheio (Ptc), peso vazio (Ptv) e comprimento do trato digestivo (IC).

Os itens alimentares foram fixados em formalina 4% e apds 24 horas conservados em
alcool 70%. O sedimento foi lavado em agua corrente utilizando uma peneira de 0,300um,
para separacdo da infauna. Ambos foram triados e identificados com o auxilio de um
microscopio estereoscopico até o menor nivel taxonémico possivel, utilizando bibliografia
pertinente (Pinho, 2008; Mugnai et al., 2010) e auxilio de especialistas.

Os dados de cota do rio Sao Francisco nos meses de coleta foram obtidos na Agéncia
Nacional das Aguas — ANA, para o municipio de Porto Real do Colégio - AL que ¢ a estagio
mais proxima do local de estudo (estagdo: 49705000 - www.hidroweb.ana.gov.br).

2.2.3 ANALISE DE DADOS

O numero de investidas contabilizadas no método animal focal foram agrupadas por
periodo (manhd e tarde), CTE (<5 e >5cm estimados visualmente) e situacdo encontrada
(presenca ou auséncia de cardume) e comparadas utilizando o teste T.

A frequéncia do CT foi determinada distribuindo os valores em intervalos de classes.
A distribuicao de classes foi estabelecida pela formula A/K(A=amplitude dos valores de CT;
K=numero do intervalo de classes). O K foi determinado a partir do algoritmo de Sturges
representado pela formula 1+3,3xlog(n), onde n é o numero de individuos amostrados
(Sturges, 1926).

Anélises de covariancia (ANCOVA) foram utilizadas para obtencéo das relacdes entre
0CT e PT, eentreo IC e o CT utilizando os sexos como covariantes. As medidas de ICe CT
foram utilizadas, como ferramenta acessOria, para caracterizar os habitos alimentares de
acordo com Karachle & Stergiou (2010), através do calculo do coeficiente intestinal (ClI) e do
indice de Zihler (ZI) (Zihler, 1982).

Para andlise da dieta utilizou-se os métodos: numérico da frequéncia de ocorréncia (%)
e o volumétrico, estimado apds a distribuicdo do conteldo sobre uma lamina Sedgwick-
Rafter, graduada em microlitro (%) (Hyslop, 1980). Também foi registrada a frequéncia de
ocorréncia de determinado item no sedimento (%).

Esses valores foram combinados como indice alimentar (IA;) para determinar a
importancia efetiva de cada item (Kawakami & Vazzoler, 1980) e também verificar
modificacfes entre as classes de tamanho; sendo o indice Ivlev utilizado para avaliar a

seletividade alimentar(Strauss, 1979).
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O teste do y* foi utilizado para os valores de IA; da dieta (agrupados em origem animal
e vegetal) geral e entre sexos, para verificar o oportunismo da espécie na escolha de alimento.

Foi realizada uma regressao linear entre os valores das médias histéricas de cota do rio
Sdo Francisco e os valores de IA; de origem animal e vegetal para verificar a existéncia de
relacdo entre a cota e escolha do tipo de alimento.

Para a caracterizacdo do periodo de atividade diério foi utilizado o Indice de Replecdo
(IR) (Hyslop, 1980), e suas medias por hora foram submetidas ao teste de Kruskal-Walis.

Todas as anélises estatisticas foram realizadas utilizando os software R, Statistica, e
Microsoft Office (Excel), considerando p = 0,05. Espécimes-testemunhos estdo depositados
no Museu de Zoologia da Universidade Federal da Bahia (UFBA) e na Colecao Ictioldgica da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).

2.3 RESULTADOS

Awaous tajasica formam pequenos a grandes cardumes, variando de 3 a 25
exemplares de tamanhos variados, eventualmente individuos maiores que 5cm foram
observados solitarios.

As observacdes subaquaticas realizadas pelo método animal focal (n=82) totalizaram 1
hora e 30 minutos. As investidas no sedimento por minuto, no periodo da manhd (35,11
+32,39 mordiscadas/minuto) foram maiores que no periodo da tarde (17,20 £34,31) (p<0.01),
ndmero de investidas por minuto ndo diferiu em relacdo a classes de tamanho, <5
(22,59+2,45) e >5 (21,81£3,15) (p=0.8), e a presenca (28,49 +2,62) e auséncia (21,36 +2,44)
de cardume (p=0.1). Com base no IR (n=88), a maior atividade alimentar ocorreu as 12h e a
menor as 20h (Fig.3).

Utilizando o método ad libitum foram realizadas 24 horas de observagdes
subaquaticas, onde foram registradas trés estratégias alimentares, sendo o mais comum
(92,6% das observacdes) a mordiscada no substrato arenoso, seguida pela escavacao (25%),
guando os peixes constroem pequenas depressdes no substrato, e busca ativa do plancton
(12,5%). Embora essas estratégias tenham sido observadas em todas as classes de tamanho,
escavacao e busca ativa de plancton foram mais frequentes em > 5 cm (55%) e <5 cm (70%),
respectivamente.

O comportamento seguidor foi registrado (n=5), quando A. tajasica empregava a
estratéegia alimentar de mordiscada no substrato e escavagdo. Foram observadas quatro

espécies seguidoras: Astyanax bimaculatus (Cuvier, 1819); A. lacustris (Lutken, 1875);
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Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 e Cichlassoma sanctifranciscense (Kullander, 1983),
sendo as duas primeiras as mais frequentes e abundantes nas interacbes. Em raras
oportunidades (n=3) A. tajasica foi registrado seguindo banhistas que ao nadar ou pisotear
revolviam o substrato arenoso, e consumindo restos de peixes (n=3). Nesse caso 0S maiores
exemplares apresentaram comportamento agressivo em relagdo aos menores. Em duas
ocasides no periodo vespertino (apos as 16h), restos de peixes foram ofertados a um cardume
de A. tajasica que ndo apresentou qualquer interesse.

O comportamento de enterrar-se foi observado em poucas oportunidades (n=8);
qguando ameacado 0 peixe buscou a protecdo do sedimento, ficando apenas com o dorso
levemente exposto.

Embora ndo tenham sido observados ataques de predadores, a frequéncia de
nadadeiras caudais mutiladas (n=5) e um exemplar encontrado no conteudo estomacal (n=1)
de um tucunaré, Cichla monoculus Agassiz, 1831, sugerem que sejam predados por mais de
uma espécie.

No total 199 individuos foram coletados, 93 (133) machos (62 — 102mm; média de
80,dmm e SD 9,5) e 106 (118) fémeas (57-103mm; 79,5mm +9,4), ndo apresentando
diferenga significativa no CT entre sexos (p>0.2) (Fig. 4).

A relacdo PT e CT, agrupada por sexos na ANCOVA, foi significativa (p=0.02),
indicando dimorfismo sexual (Fig.5), enquanto no IC e CT ndo foi encontrada diferenca
significativa quando agrupado por sexo (p=0.2).

O trato digestorio apresenta-se palido em sua porcdo anterior e translicido na
posterior, com estdbmago pouco diferenciado, formado por um longo tubo (Fig.6) (CI de 1,01
para ambos 0s sexos e ZI para fémeas de 20,09 e machos 19,93), quando com conteudo
apresentando cor escura.

Quanto a dieta foram encontrados 23 itens, classificados em trés grandes grupos:
origem vegetal (1 item), origem animal (16 itens) e outros (6 itens) (Tab. 1 e 2). O material
vegetal apresentou maiores valores de IA; nos meses de dezembro e fevereiro, constituido por
algas. O material de origem animal apresentou maior valor para 0 més de junho, com destaque
para as larvas de Chironomidae. Os meses de abril, maio e agosto apresentaram maior IA;
para o grupo “Outros”, com principal representante a matéria organica digerida, presente em
quase todos os estbmagos, assim como o item sedimento.

Foi verificado um acréscimo no valor de 1A; de material de origem animal de acordo
com o0 aumento de classe de tamanho e um decréscimo com o material de origem vegetal (Fig.
7).
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O resultado do y? para os valores de IA; agrupados por origem dos alimentos ndo foi
significativo, indicando a auséncia de preferéncia por alimentos de origem animal ou vegetal
(p=0.18), todavia a analise bimestral indicou preferéncia de ambos os sexos por material de
origem vegetal nos meses de dezembro e fevereiro, e para material de origem animal nos
meses de abril e junho. Contudo apenas os machos preferiram o material de origem animal
nos meses restantes (p<0.01).

Os dados de cota do rio no periodo ndo indicaram correlacdo com a composicao
porcentual do IA; de material animal e vegetal (p>0.05).

O indice Ivlev sugeriu preferéncia na dieta para: Bivalve Gastropoda, Ostracoda,
Larvas de Chironomidae e de Ephemeroptera; enquanto Nematoda, Nemertea, Escamas e
Microplastico foram evitados (Fig. 8).

No sedimento foram encontrados 13 grupos: Algas, Bivalves, Gastropodes,
Ostracodas, Nematodas, Insecta, Chironomidae, Ephemeroptera, Escamas, Microplasticos,
Fragmentos de Carapaca e Material ndo identificado, sendo Larvas de Chironomidae e

Gastropoda presentes em todos os meses (Fig. 9).

2.4  DISCUSSAO

Awaous tajasica no BSF possui maior atividade alimentar no periodo matutino,
orientado visualmente na busca por suas presas, inclusive no plancton. Frequentemente
gobideos anfidromos em outras localidades sdo encontrados em cardumes, os quais auxiliam
na protecdo contra predadores (Keith, 2003).

Possui, também, o comportamento de ocultar-se rapidamente no substrato arenoso,
que com seu colorido discreto, sugere ser eficiente. Tal comportamento é frequente nos peixes
psamofilos no periodo de descanso e protecdo noturna (Zuanon et al., 2006).

A estratégia alimentar de escavacGes regulares, que produzem fossas no sedimento,
realizadas durante o forrageio o enquadra melhor na categoria de fossador, utilizada por
Machado (2003), que escavador de fundo, descrita por Sabino & Silva (2004).

Das trés estratégias alimentares registradas, duas (mordiscadas e escavacoes)
favorecem a ocorréncia de comportamento seguidor (Teresa et al. 2014). Esse tipo de
interacdo € comum em espécies bentbnicas (nucleares), que durante a sua alimentacdo
disponibilizam presas infaunais ndo acessadas para outras, oportunistas e carnivoras
(seguidores) (Teresa & Carvalho, 2008). As espécies encontradas neste estudo como

seguidoras foram ageis, orientados visualmente e buscando alimento na coluna d’agua. Esse
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comportamento tem sido registrado na literatura (Teresa et al., 2011) para espécies com
habitos onivoros ou microcarnivoros (Froese & Pauly, 2014).

Além disso, A. tajasica também atuou em algumas oportunidades como seguidor de
banhistas durante o pisoteio, sendo atraido pela suspensdo de sedimento. Krajewski (2009),
mostrou experimentalmente que a suspensdo de sedimento € um importante estimulo para
atrair seguidores. N&o existe um reconhecimento entre 0s peixes seguidores e a espéecie
nuclear, mas sim com a nuvem de sedimento produzida (Teresa et al., 2014), o que em um
ambiente de aguas normalmente turvas, como o rio Sdo Francisco, € uma vantagem na
alimentacéo.

Existem restos de pescados, descarte dos pescadores, disponiveis constantemente para
a espécie, mas nem sempre acessado. Acredita-se que o risco de predacdo por tucunarés,
Cichla sp., pirambebas, Serrasalmus brandti (Lltken, 1875) e piranhas, Pygocentrus piraya
(Cuvier, 1819) seja as possiveis causadoras de mutilagcdes, assim como encontrados por
Sazima & Pombal-Jr, (1988) e Sazima & Machado, (1990). N&o existindo associacdo com a
pluviosidade, como encontrado por Sazima & Pombal-Jr, (1988).

O “peixe de areia”, A. tajasica, apresentou dimorfismo sexual quando a relagcdo PT e
CT, sendo que machos maiores em relagcdo as fémeas é importante na competi¢do por ninhos
e acasalamento (Magnhagen & Kvarnemo, 1989), o que é esperado para gobideos, que
possuem ovos adesivos e cuidado parental (Thresher, 1984; Keith & Lord, 2012).

A relacdo entre PTXCT evidenciou o crescimento alométrico positivo para ambos 0s
sexos (p<0.01), com dimorfismo sexual, frequente para Gobiidae (Cervigon, 1994). A
auséncia de diferenca significativa entre o IC e CT, sugere um mesmo padrdo de crescimento
para o IC de machos e fémeas.

Os valores médios do Cl, o indice ZI e a relacdo IC e CT sugerem que A. tajasica seja
onivoro, com preferéncia por material de origem vegetal (Karachle & Stergiou, 2010).
Utilizando essa ultima relagdo, Kido (1996) encontrou para Sicyopterus stimpsoni (Gill,
1860), um gobideo anfidromo, a mesma preferéncia e validou com andlise de contetdos do
trato digestorio, providenciando uma evidéncia positiva para o uso da morfologia interna.

Entretanto, o contetdo alimentar encontrado em A. tajasica contraria a classificacéo
trofica indicada na morfologia interna do trato digestério, sugerindo dieta onivora, generalista
em sua amplitude e oportunista sazonalmente. Corroborando com Sabino & Castro (1990) e
Sabino & Silva (2004) que indicaram uma dieta onivora. Possuindo similaridade com outras

espécies do género, A. guamensis e Awaous stamineus (Eydoux & Souleyet, 1850),
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consideradas, também, como onivoras, dependentes de material vegetal e ocasionalmente de
larvas de insetos (Kido et al., 1993; Ha & Kinzie, 1996).

Nos meses com maior incidéncia solar, periodo seco (dezembro e fevereiro), é
esperado um aumento na disponibilidade de algas para a dieta de A. tajasica. Fato semelhante
foi observado por Kido (1997) no Havai para A. guamensis e S. stimpsoni.

Por outro lado larvas de insetos possuem alto valor nutritivo, sendo preferivel quando
disponivel (Kido et al., 1993), tanto que Sazima (2004), Carvalho et al. (2013), Zanata &
Primitivo (2014) consideram larvas de Chironomidae como itens importantes na dieta de
peixes na Bacia do Leste, Amazoénia e Chapada Diamantina, respectivamente.

As larvas de Chironomidae sdo influenciadas pela vazdo de dgua nos rios (Anjos &
Takeda, 2010; Mugnai et al., 2010), todavia ndo foi encontrada essa relacdo entre a
alimentacdo de A. tajasica e os valores de cota do rio Sdo Francisco. Esse fato ressalta a
existéncia de outros fatores que podem influenciar a comunidade de larvas como: o tipo de
substrato, presenca de macrofitas, oxigénio dissolvido e profundidade (Farias et al., 2015).

Quanto as classes de tamanho, nota-se uma mudanca dos itens consumidos,0s menores
exemplares alimentaram-se de maior quantidade de vegetais enquanto 0s maiores de itens
animais. Esse é um padrdo distinto dos Siluriformes onde os individuos menores buscam
larvas de Chironomidae e os maiores de peixes ou insetos (Moraes et al., 2013). Por outro
lado, Zanata & Primitivo (2013) encontram as menores classes de tamanho se alimentando de
algas, ocasionalmente de larvas de Chironomidae, que predominou nos maiores individuos.

As hipoteses do estudo foram refutadas, existindo sim a preferéncia por alimentos,
mas de forma sazonal, origem vegetal (algas principalmente) no periodo seco (dezembro e
fevereiro) e animal (larvas de Chironomidae) no chuvoso (abril e junho), ndo sendo observada
mudanca na dieta em relacdo ao sexo.

A elevada participacdo de matéria organica e os diferentes graus de digestdo indicam
um padrdo sequencial de alimentacdo, caracteristica dos onivoros (Zavala-Camin, 1996). A
presenca do sedimento na dieta é considerada acidental, sendo também registrada em outras
espécies que mordiscam e escavam sedimento (Moraes et al., 1997).

A seletividade do Ivlev sugere preferéncia de A. tajasica para alguns invertebrados
(bivalves, gastropodas, ostracodas, insetos e larvas de insetos) devido & abundéancia nos
fundos arenosos, associado orientacdo visual utilizada por A. tajasica na busca por alimento.

O item Nematoda que apresenta baixa abundancia na regido (Rocha, 2012) foi evitado.
Isso pode ser resultado da sua répida digestdo, ou ainda devido a migracdo vertical desses

animais causada pelos disturbios de gobideos (Fitzhugh & Fleeger, 1985), explicando assim a
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reduzida frequéncia na dieta de A. tajasica (Coull et al., 1995). Fato semelhante pode ter
ocorrido para Nemertea.

A seletividade da dieta de A.tajasica ndo impede que itens evitados, como escamas e
microplastico, sejam ingeridos acidentalmente, uma vez que estdo relacionados ao aumento
das atividades antropicas de pesca e turismo no verao e o carreamento de residuos solidospela
chuva para a calha do rio S&o Francisco (Santos et al. 2009).

Possato et al. (2011) registraram a ingestdo de microplastico para trés espécies de
peixes estuarinos que também se alimentam na superficie do sedimento. Essa ingestdo pode
ter efeitos toxicos, com a transferéncia de poluentes como DDT, PCB e outros, absorvidos
pelo micropléstico (Rios et al., 2010; Cole et al., 2011),para os niveis mais altos da cadeia
trofica (Ward & Kach, 2009). Poucos estudos tratam dos efeitos bioldgicos deste problema,
gue vem se alastrando (Woodall et al., 2014). A presenca desses poluentes na dieta de A.
tajasica é um alerta para o0 aumento dos distdrbios antrépicos no Sdo Francisco.

Utilizando informagBes do IR e das observagbes do método animal focal do
comportamento alimentar, sugerimos dois picos de atividade para A. tajasica no Baixo S&o
Francisco, com ciclos de 12 horas. O primeiro as 12h e o segundo as 24h, corroborando com
as suspeitas de alimentacdo diurna e noturna, levantadas por Sabino & Silva (2004).
Importante ressaltar que ambos os horérios (12h e 24h) sdo exatamente os periodos que
apresentaram maiores vazdes no dia, 0 que propicia maiores areas nos rios para 0
forrageamento da espécie, confirmando o comportamento oportunista.

A histéria natural juntamente com a ecologia trofica dos peixes pode detectar
pequenas mudancas ambientais nos ecossistemas (Mazzoni et al., 2009). Essas mudancas
podem ser drasticas, prejudicando os recursos disponiveis para alimentacdo, ocasionando a
perda de habitats e o desaparecimento de espécies, como registrado para algumas espécies
psaméfilas de Awaous, causada pela intervencdo antropica e poluicdo em rios venezuelanos
(Lasso-Alcala & Lasso, 2008). A poluicdo, associada a perda ou degradacdo dos habitats de

areia, sdo ameacas a conservacdo de A. tajasica, endémica dos rios costeiros brasileiros.
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TABELAS
Tabela 1
IAi(Fémeas)
MESES Outubro | Dezembro | Fevereiro | Abril Junho Agosto |Total
ltens
alimentares
Origem vegetal
Algas 0.156135 0521349 |  0.365411 \ 0.070519 \ 0.014904 \ 0.118381 \ 0.200148
Origem animal

Bivalvia 0.024061 0.000000 |  0.000000| 0.000000|  0.000008 | 0.011866 | 0.002243
Gastropoda 0.000000 0.000000|  0.001469 | 0.000000|  0.000000 | 0.000000 | 0.000042
Decapoda 0.000000 0.000000 |  0.002351| 0.014355|  0.000000 | 0.000319 | 0.000993
Ostracoda 0.000003 0.012300 |  0.002182| 0.000000|  0.000032 | 0.000016 | 0.001020
Tanaidacea 0.000000 0.000000 |  0.000000| 0.000000|  0.003377 | 0.016805| 0.001071
Nematoda 0.000025 0.000000 |  0.000000| 0.000000|  0.000000 | 0.000000 | 0.000001
Nemertea 0.005475 0.001880 |  0.000007 | 0.001794|  0.005114 | 0.000159 | 0.001981
Insecta 0.007903 0.002856 |  0.012253| 0.001794|  0.007663 | 0.000020 | 0.004428
L.Chironomidae 0.113734 0.003634 |  0.138842| 0.064597 |  0.729385| 0.116767 | 0.195438
L.Ephemeroptera |  0.000000 0.000000 |  0.014545| 0.000000|  0.003182| 0.000128 | 0.001070
L. de inseto [l 0.000000 0.000000|  0.000000| 0.000000|  0.000000 | 0.000000| 0.000000
L. de inseto IV 0.000000 0.000000|  0.000000| 0.000000|  0.000609 | 0.000000 | 0.000017
L. de Odonata 0.000000 0.000000 |  0.000000| 0.000000|  0.000008 | 0.000000 | 0.000000
Ovos de peixe 0.000000 0.000076 |  0.004165| 0.001794|  0.000000 | 0.000000 | 0.000413
Escamas 0.000538 0.000058 |  0.000309| 0.000000|  0.000000| 0.000132| 0.000118
Espinho 0.000768 0.000000 |  0.000000| 0.000000|  0.000000 | 0.000000 | 0.000021
Outros
M. organica 0.617340 0.405655|  0.398014 | 0.681859|  0.226000| 0.690997 | 0.524554
Sedimento 0.074012 0.051918 |  0.056198 | 0.150727|  0.009709 | 0.042442 | 0.064916
Microplastico 0.000005 0.000000|  0.000000 | 0.000000|  0.000000| 0.000000 | 0.000000
Frag.carapaga 0.000000 0.000000 |  0.003879| 0.010766|  0.000000 | 0.000805| 0.001119
Concha s/identi. | 0.000000 0.000036 |  0.000022| 0.000000|  0.000000 | 0.000048 | 0.000009
N&o identificado | 0.000000 0.000239|  0.000353| 0.001794|  0.000008 | 0.001116| 0.000396

estlg:nc;?;os 26 20 18 4 16 22 106
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Tabela 2
IAl(Machos) IAi(Todos)
MESES Outubro | Dezembro | Fevereiro | Abril Junho | Agosto | Total
ltens
alimentares

Origem vegetal
Algas \0.115443\ 0.579648\ 0.413809\0.030522\0.003905\0.073773\0.201449\ 0.200161
Origem animal
Bivalvia 0.048003 | 0.000012 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000100 | 0.056647 | 0.005395 0.003961
Gastropoda 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000026 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000001 0.000016
Decapoda 0.000000 | 0.000000 | 0.004596 | 0.000314 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000314 0.000653
Ostracoda 0.000005 | 0.003931 | 0.003473 | 0.000167 | 0.001417 | 0.000038 | 0.001103 0.001065
Tanaidacea 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.001499 | 0.023976 | 0.000376 0.000811
Nematoda 0.000005 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 0.000000
Nemertea 0.005410 | 0.000491 | 0.002656 | 0.015844 | 0.001135 | 0.000376 | 0.003714 0.002699
Insecta 0.013555 | 0.002334 | 0.003830 | 0.008427 | 0.004941 | 0.000000 | 0.005212 0.004808
L.Chironomidae | 0.118143 | 0.000737 | 0.220616 | 0.084217 | 0.737481 | 0.101438 | 0.191260 0.195932
L.Ephemeroptera | 0.000000 | 0.000209 | 0.018946 | 0.000586 | 0.001553 | 0.000000 | 0.001765 0.001421
L.deinseto lll  |0.000000| 0.000000| 0.000051 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000002 0.000000
L. deinseto IV |0.000000| 0.000000| 0.000000 |0.000000 | 0.000182 | 0.000000 | 0.000001 0.000008
L. de Odonata | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000908 | 0.000000 | 0.000005 0.000005
Ovos de peixe  |0.000000 | 0.000246 | 0.000383 | 0.003191 | 0.000045 | 0.000000 | 0.000413 0.000441
Escamas 0.000005 | 0.000111 | 0.000281 | 0.000031 | 0.000027 | 0.000000 | 0.000065 0.000091
Espinho 0.000049 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000376 | 0.000014 0.000020
Outros
M. organica 0574458 | 0.326551 | 0.281133 |0.761618 | 0.228238 | 0.635351 | 0.503127 0.512791
Sedimento 0.124925 | 0.079043 | 0.049945 | 0.093978 | 0.018564 | 0.106896 | 0.084848 0.074097
Microplastico 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000314 | 0.000005 | 0.000000 | 0.000014 0.000004
Frag.carapaga | 0.000000| 0.000061 | 0.000000 | 0.000010 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000005 0.000382
Concha sfidenti. |0.000000| 0.000025| 0.000000 |0.000016 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000004 0.000007
N&o identificado | 0.000000 | 0.006602 | 0.000281 | 0.000738 | 0.000000 | 0.001129 | 0.000912 0.000626

N° de 20 13 12 26 14 8 93 199

estbmagos
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Legenda das figuras:

Figura 1 — Local de coleta e das observacgdes subaquaticas de Awaous tajasica na "Prainha™
do Povoado Saide em Santana do S&o Francisco — SE, Brasil.

Figura 2 — Detalhe da papila urogenital, localizada na parte ventral de Awaous tajasica: (A)
macho, mais desenvolvida em forma de triangulo e (B) fémea, forma de trapézio com
ondulacdes.

Figura 3 — Indice de replecéo (IR) a cada quatro horas ao longo de um dia, agosto de 2014,
para Awaous tajasica, baixo Séo Francisco.

Figura 4 — Frequéncia absoluta de classes de tamanho de Awaous tajasica baseado no
comprimento total (CT) agrupado por Sexo: Fémea (F) e Macho (M).

Figura 5 — Relacdo entre Peso Total (PT) e Comprimento total (CT), agrupado por Sexo:
Fémea (F) e Macho (M) para Awaous tajasica, no Baixo Sdo Francisco.

Figura 6-Vista lateral da morfologia do trato digestorio (A) e passagem esquematica do
alimento(B) de Awaous tajasica, Baixo S&o Francisco. ES= esofago AN=anus.

Figura 7 — Valores do indice de importancia alimentar (1A;) por classes de comprimento,
outubro de 2013 a agosto de 2014, para Awaous tajasica, Baixo Sdo Francisco.

Figura 8 — Indice Ivlev para os itens alimentares de Awaous tajasica, entre outubro de 2013 a
agosto de 2014, no Baixo Sao Francisco.

Figura 9 — Composicdo percentual (%) dos itens alimentares presentes no sedimento em
coletas bimestrais, entre outubro de 2013 a agosto de 2014, para a Prainha do Povoado Saude,
Santana do S&o Francisco — SE, Baixo S&o Francisco.

Legendas das tabelas:

Tabela 1 — Itens alimentares para fémeas de Awaous tajasica, entre outubro de 2013 a agosto
de 2014, no Nordeste do Brasil.

Tabela 2 — Itens alimentares: machos e ambos 0s sexos de A.tajasica, entre outubro de 2013 a
agosto de 2014, no Nordeste do Brasil.
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RESUMO

Neste estudo buscou-se caracterizar a fecundidade, o periodo reprodutivo e delimitar o
dimorfismo sexual de A. tajasica no baixo S8o Francisco. Foram realizadas coletas de
espécimes em quatro pontos no rio Sdo Francisco utilizando rede de arrasto (n=361) e
mensuradas 12 variaveis morfométricas. O ciclo reprodutivo foi determinado pela variagéo do
indice gonadossomatico (IGS) (n=101), exame macro e microscopico das gonadas, também
disso, foram estimadas a fecundidade e o tamanho da primeira maturacdo sexual (Lsp). As
fases de maturidade e o IGS sugerem que o periodo reprodutivo acontece nos meses quentes
(outubro a abril), com pico em fevereiro. Fato semelhante ao ja relatado para espécies do
mesmo género, em outras localidades tropicais. No més de junho sugere-se o periodo de pds-
desova. A gquantidade de ovocitos produzidos foi em torno de 20.000-84.000, abaixo de outras
espécies do género. Foi determinado o valor do Ls apenas para as fémeas (59,0mm), uma vez
que os machos ndo possuiram juvenis suficientes, sendo o primeiro relato do tipo. Apenas o
comprimento do maxilar foi significativo agrupado por sexo, onde machos sao maiores que
fémeas. Existe a pesca de larvas de gobideos em diversas localidades do mundo, entretanto
mesmo ndo ocorrendo no baixo Sdo Francisco é preciso atencdo, pois a pesca de camarfes
pode estar capturando gobideos como acompanhantes, interrompendo o ciclo de vida de A.

tajasica.

Palavras chave:

Anfidromo — psamofilo - desenvolvimento gonadal.
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ABSTRACT

In this study we sought to characterize the fecundity, the reproductive period and define the
sexual dimorphism of A. tajasica on S&o Francisco river. Specimes samples were collected at
four points in the S&o Francisco river using trawl (n = 361) and measured 12 morphometric
variables. The reproductive cycle was determined by the variation of gonadosomatic index
(GSI) (n = 101), macro and microscopic examination of gonads also that, fecundity was
estimated and the size of first sexual maturity (Lso). The phases of maturity and the GSI
suggested that the reproductive period takes place in the warm months (October to April),
peaking in February. Indeed similar to previously reported for the same genus, in other
tropical locations. In June it suggests the post-spawning period. The number of oocytes
produced was around 20000-84000, below other species of the genus. Value was determined
only for the Lso females (59,0mm), since the males not possess sufficient juveniles, with the
first report type. Only the jaw length was significant grouped by gender, where males are
larger than females. There is a fishing gobys larvae in various locations around the world,
however did not occur in the Baixo S&o Francisco it takes attention because shrimp fishing

may be capturing gobys as escorts, disrupting the life of A. tajasica cycle.

Key words:

Ampidromous - sand-dweeling - gonad development

3.1 INTRODUCAO

A caracterizacdo do ciclo de vida de uma espécie é um aspecto importante para gestdo
e conservacdo, onde a degradacdo, reducdo ou perda de habitats pode ser uma séria ameaca as
populagdes (Keith, 2003). Estudos voltados a migracgdes e reproducdo de peixes, normalmente
sdo direcionados as espécies de grande porte, que possuem interesse comercial (Godinho,
2006; Godinho et al., 2007; Melo et al., 2013; Brito & Bazzoli, 2003), como consequéncia
outros grupos sao pouco conhecidos.

Os peixes de pequeno porte da regido Neotropical s&éo numerosos (Zuanon et al., 2006;
Toledo-Piza et al., 2014), assim como na Bacia do rio Sao Francisco (Casatti & Castro, 1998),
contudo poucos foram alvo de estudos de biologia reprodutiva. Awaous tajasica

(Lichtenstein, 1822) ¢ um pequeno gobideo psaméfilo, endémico da costa brasileira (Watson,
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1996; Sabino, 2000 Lasso-Alcala& Lasso, 2008), conhecido popularmente no Baixo Séo
Francisco como “peixe de areia”.

Sabe-se que o género Awaous demonstra comportamento anfidromo (Ha & Kinzie,
1996; Keith, 2003). Os anfidromos sdo espécies que desovam em aguas doces, comas larvas
planctonicas que migram para o mar, retornando quando juvenis para dguas continentais (Ha
& Kinzie, 1996; Keith, 2003; McDowall, 2007). O conhecimento sobre a reproducdo em
peixes anfidromos no género Awaous é reduzido e fragmentado (Keith, 2003; Yamasaki et al.,
2011).

Além disso, a importancia dos gobideos anfidromos é subestimada, sendo eles
importantes recursos alimentares para a populacdo local onde acontece a pesca de suas larvas
- “goby fry” (Bell, 1999) e para outras espécies de peixes, por apresentarem altas taxas de
transferéncia para as cadeias tréficas seguintes (Zander, 2012). Dessa forma informacdes
sobre migracdes e reproducdo em Awaous auxiliardo na gestdo sustentdvel desta atividade
pesqueira e dos ambientes estuarinos (Keith, 2003; Elliott et al., 2007).

O presente estudo visa caracterizar e delimitar o dimorfismo sexual e o periodo
reprodutivo, estimar a fecundidade e o tamanho da primeira maturacdo sexual (Lsp) de
Awaous tajasica no rio Sdo Francisco, na regido denominada Baixo S&o Francisco - BSF,

Nordeste do Brasil.

32 MATERIAL E METODOS

3.21 LOCAL DE ESTUDO

O Séo Francisco € o maior rio genuinamente brasileiro, sendo o trecho estudado
localizado no nordeste brasileiro, na por¢édo final conhecida como Baixo S&o Francisco (BSF).
As coletas foram realizadas préximas a centros urbanos e chamados aqui de: (A) Povoado
Saude, (B) Pequena ilha, (C) Proximo a Rocheira e (D) Ponto de Balsa. As localidades A, C e
D possuem intensa influéncia antropica uma vez que todos séo utilizados para lazer e existe a
presenca de pescadores que descartam restos de pescados, além do lixo constantemente, sendo

0 ponto B menos influenciado (C e D) (Fig. 1 e Tab. 1).
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3.2.2 COLETA DE DADOS

Nas quatro localidades (A, B, C e D), individuos de A. tajasica foram coletados
utilizando uma rede de arrasto (10x1,5m e 6mm entre nés), bimestralmente (entre os meses de
outubro/ 2013 a agosto/ 2014).

Os peixes capturados foram acondicionados em recipientes de gelo e encaminhados
para o laboratério, onde realizou-sea biometria, com uma balanga de precisdo (0,001g) e
paquimetro (0,05mm), seguindo Watson (1996) e Lasso-Alcald & Lasso (2008). Os dados
obtidos para morfometria sdo os seguintes: a) Comprimento padréo (CP), b) Comprimento da
cabeca (CC), ¢) Comprimento do maxilar (CM), d) Altura do corpo (AC), e) Altura do
Pedunculo caudal (AP), f) Comprimento do pedunculo caudal (CPc), g) Comprimento pré-
anal (CPa), h) Comprimento pré-dorsal (CPd), i) Comprimento da nadadeira dorsal (CNd), j)
Comprimento da nadadeira anal (CNa), k) Comprimento da nadadeira caudal (CNc) e )
comprimento do intestino (IC).

O sexo dos espécimes foi determinado de acordo com a observacdo externa da papila
urogenital na regido ventral do individuo (Fig. 2), sendo logo apds validada pela observacao
macro e microscopica das gonadas. Registrou-se o peso total (Pt), retiradas as gdnadas, e
avaliado o estadio de desenvolvimento gonadal, peso das gonadas (Pg) e sexo.

A classificacdo dos estadios de desenvolvimento gonadal foi realizado atraves da
visualizagdo macroscépica de caracteristicas relacionadas a cor, tamanho ocupado na
cavidade abdominal, transparéncia e visualizacdo dos ovérios e testiculos. Os estadios de
desenvolvimento gonadal utilizados foram adaptados da descricdo de Brown-Peterson et al.
(2011) que séo: imaturo(A), em desenvolvimento (B), desovando (C), e regenerando (D). O
ultimo estagio (D) incluiu os espécimes em regressdo e regenerando devido a falta de
diferenciacéo clara entre essas fases de desenvolvimento na espécie (Tab.2).

Apbs a classificacdo macroscopica, foi realizada a validacdo microscépica, onde as
gbnadas foram fixadas em formol a 4% por 24 horas, conservadas em solucédo de alcool 70%,
e desidratadas em series crescentes de alcool, limpas em xilol e embebidas em parafina
histologica (Caputo et al., 2011). Os cortes histologicos foram corados com: hematoxilina de
Harris e eosina.

A fecundidade utilizou uma amostra da génada feminina, a qual foi contabilizada a
quantidade de ovdcitos presentes, sob microscopio e depois padronizado para o peso total do
ovario. O tamanho dos ovdcitos vitelogénicos foi estimado com base na observacdo em

lamina histologica.
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3.2.3 ANALISE DE DADOS

A frequéncia do CT foi determinada distribuindo os valores em intervalos de classes.
A distribuicao de classes foi estabelecida pela formula A/K(A=amplitude dos valores de CT;
K=numero do intervalo de classes). O K foi determinado a partir do algoritmo de Sturges
representado pela formula 1+3,3xlog(n), onde n € o numero de individuos amostrados
(Sturges, 1926).

O ciclo reprodutivo foi determinado através da variacdo bimestral do valor do indice
gonadossomatico (IGS= Pg/Ptx100), ao longo de um ano. Os tamanhos da primeira
maturacdo sexual (Lso) foram determinados pela metodologia proposta por VVazzoler (1996).

A relacdo CP e PT, agrupada por sexos, foi estabelecida e testada utilizando uma
analise de covariancia (ANCOVA).

As médias das 12 variaveis biométricas (CP, CC, CM. AC, AP, CPc, CPa, CPd, CNd,
CNa, CNc e IC) foram agrupadas por sexo (machos e fémeas), e utilizando teste T,
separadamente, para verificar a ocorréncia de dimorfismo sexual.

Foi realizada uma regressdo linear com os valores de comprimento total (CT) e a
quantidade de ovos para determinar a fecundidade.

A razdo sexual foi determinada bimestralmente e testada por um %7, sendo a proporgao
esperada para cada sexo de 1:1.

Todas as anélises estatisticas foram realizadas utilizando os software R, Statistica, e
Microsoft Office (Excel), considerando p = 0,05. Espécimes-testemunhos estdo depositados
no Museu de Zoologia da Universidade Federal da Bahia — UFBA.

3.3 RESULTADOS

No total, 361 individuos foram capturados sendo diferenciados os sexos atraves das
papilas urogenitais. A papila urogenital é lisa e mais desenvolvida nos machos e apresenta
formato triangular, enquanto nas fémeas é rugosa, menor e em forma de trapézio.

As fémeas apresentaram CP entre 56 e 111 mm (n=203; 56,2% do total), e machos de
60 até 128 mm (n=158; 43,8%) (Fig. 3). Contudo 101 individuos (27,9%) foram passiveis de
analise das gbnadas, fémeas (n=86) e machos (n=15), devido a dificil visualizagdo da génada

na cavidade abdominal da espécie.
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A relagdo CP e PT apresentou diferenga significativa na ANCOVA, sugerindo
dimorfismo sexual (p<0.01) (Fig. 4).

Né&o foram observadas diferencas no teste T entre a média de comprimento (CP) para
machos (84,04mm £9,02) e fémeas (80,09mm £9,21) (p=0.19). Dentre todas as variaveis
submetidas ao teste T, apenas a média do CM foi significativa (p<0.01) quando agrupado por
sexo, demonstrando um maior CM para os machos em relagéo as fémeas.

Os ovérios foram encontrados nas quatro fases de desenvolvimento (A, B, C e D) e 0s
testiculos apenas em trés (B, C e D). A microscopia validou a classificacdo macroscopica para
as gbnadas femininas, onde foi possivel identificar a presenca apenas de oogbnias na fase A,
de oogonias e ovocitos em vitelogénese na fase B, ovocitos em vitelogénese na fase C e na
fase D, foram identificados oogonias, ovécitos em vitelogénese e também foliculos em
atresias (Fig. 5).

As fases A e B apresentaram baixa frequéncia durante os meses de dezembro a junho
para as fémeas, exceto em fevereiro que a fase B aumentou em ambos o0s sexos. O periodo de
reproducdo, aquele onde predominam espécimes na fase C, foi estimado ser de outubro a abril
para fémeas e fevereiro e abril para machos, com um pico em fevereiro em ambos 0s sexos.
Os meses de junho representam os maiores valores da fase D para fémeas e a queda da fase C,
sendo considerado o periodo de p6s-desova (Fig. 6).

O IGS para fémeas apresentou um crescimento entre os meses de outubro e dezembro
e 0 pico no més de fevereiro que se manteve em abril, seguido de uma queda em junho e
agosto. (Fig. 7). Os machos apresentaram lacunas em alguns meses (dezembro, junho e
agosto), mas evidenciou o crescimento em fevereiro e o pico de IGS para abril. (Fig. 8).

O tamanho da primeira maturacao sexual para fémeas foi 59,0 mm (Fig. 9), sendo que
a menor fémea madura apresentava CP de 56 mm e a maior 98 mm. Os machos ndo
apresentaram individuos imaturos ndo sendo possivel o célculo do Lsp, sendo o menor e 0
maior macho maduro com 62 e 95 mm de CT, respectivamente.

A fecundidade estimada foi 20.123-84.406 (95-114 mm CT) ovdcitos. Fémeas
apresentaram maior fecundidade com tamanho de 99 mm de CT, posterior a esse existe uma
gueda nos numero de ovaocitos (Fig. 10). O tamanho estimado para 0s ovdcitos vitelogénicos
observados foi de aproximadamente 6,25 x 10 mm.

A razdo sexual apresentou diferencas significativa no y* quando analisada no total
(p=0.01), mas bimestralmente obteve-se diferengas significativas apenas nos meses de

fevereiro, abril e agosto, para o esperado de 1:1 (p<0.05) (Tab.3).
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3.4 DISCUSSAO

A frequéncia de CP encontrada ficou dentro dos tamanhos dos espécimes que foram
utilizados na revisao taxondmica do género realizada por Watson (1996) que utilizou material
de museus, coletados na costa brasileira. Os tamanhos dos espécimes do estudo de Watson
(1996) variaram entre 24,0 a 162,9mm, com apenas 1 individuo juvenil. A falta de captura de
individuos juvenis em nosso estudo pode ter sido ocasionada pelo tamanho da malha
utilizada.

As fases de maturidade registradas sugerem um periodo reprodutivo entre 0s meses
mais quentes, onde as fémeas (outubro a abril) e os machos (fevereiro e abril) apresentaram
gbnadas em fase de desova, existindo pico em fevereiro e abril no IGS para ambos 0s sexos.
A presenca de ovarios na fase regenerando em junho e a queda no IGS deste més indica o
inicio do periodo pds-desova. O mesmo é relatado para outras espécies do género Awaous
para 0 Havai e Japdo, que apresentam o periodo reprodutivo nos meses mais quentes (Ha &
Kinzie, 1996; Yamasaki et al., 2011). Outro gobideo, comum na regido amazénica, Gobioides
broussonnetii Lacepéde, 1800, também apresentam a reproducdo no verdo, onde Braganca
(2005) ressalta a necessidade do estimulo ambiental para que aconteca a desova.

O tamanho da primeira maturacdo para fémeas encontrado neste estudo é o primeiro
para a espécie. No material analisado por Watson (1996), a menor fémea madura possuia
63,2mm e ndo registrou tamanho para 0 menor macho maduro examinado.

A fecundidade estimada para A. tajasica ndo apresentou crescimento continuo como
em outras espécies do género, como A. melanocephalus (Bleeker, 1849), onde as fémeas
aumentam a fecundidade de acordo com o comprimento (Yamasaki et al., 2011). Além disso,
A.melanocephalus possuiu maior quantidade de ovécitos, 3.000-290.000 (41.5-127.8 mm SL)
(Yamasaki et al., 2011), que A.tajasica 20.000-84.000 (95-114 mm CT). A menor quantidade
de ovdcitos sugere um investimento maior de energia para o crescimento em tamanho e ndo
em quantidade. Contudo o tamanho dos ovécitos também foi menor quando comparado a A.
guamensis e A. melanocephalus (Ha & Kinzie, 1996; Yamasaki & Tachihara, 2007). Sugere-
se assim que 0s ovOcitos sdo menores para as fémeas de A. tajasica, em relacdo as espécies
citadas, devido ao seu tamanho em CT que também é menor.

A relagédo entre o peso e o comprimento evidenciou o crescimento alométrico positivo
para ambos os sexos (p<0.01), com dimorfismo sexual frequente para Gobiidae (Cervigon,

1994). Para Awaous tajasica foram observados dois caracteres dimorficos: papila urogenital
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distinta (Fig. 3), e o comprimento do maxilar (CM) maior para machos, também encontrados
em outras espécies do género Awaous (Lasso-Alcald & Lasso, 2008).

O comprimento do maxilar maior para 0os machos é caracteristica de gobideos, que
possuem desova demersal com ovos adesivos e o cuidado parental, utilizando a boca para
proteger os ovos (Keith & Lord, 2012) como também é observado em outras familias onde
ocorre confeccdo de ninhos e protecdo dos ovos, como em Opistognathidae e Blennidae
(Thresher, 1984; Contreras et al. 2012; Keith & Lord, 2012).

O elevado numero de machos na localidade no més de abril sugere a ocorréncia de
movimentacdo das fémeas nesse periodo para outras areas. Na Costa Rica, Venezuela e
Havai existem registros das migracdes de Awaous banana (Valenciennes 1837) e Awaous
guamensis, migrando de agua doce para o estuario (Ha & Kinzie, 1996; Keith, 2003; Lasso-
Alcala & Lasso, 2008). Entretanto, para outras espécies como Awaous flavus (Valenciennes
1837) ndo ha tais observacGes, provavelmente pela reduzida visibilidade nas aguas que
habitam (Lasso-Alcald & Lasso, 2008). Existindo semelhanca com A. tajasica, que ndo possui
informacdes sobre essas migracdes nos estuarios brasileiros, apesar dos estudos voltados para
o ictioplancton das regides estuarinas (Castro & Bonecker, 1996; Castro et al., 1999; Barletta-
Bergan et al., 2002a, 2002b, Freitas & Muelbert, 2004), ha raros registros da presenca de
larvas de A. tajasica (Joyeux et al. 2004).

As atividades sem controle como a pesca goby-fry, ocorrendo em ilhas oceénicas e no
Caribe (Ha & Kinzie, 1996; Bell, 1999; Zander, 2012) interferem no ciclo de vida das
espécies. No BSF nédo ha seu registro, mas existe a pesca de pequenos camardes. Ha relatos no
Panama da migracdo de larvas de gobideos anfidromos juntamente com camardes (McLarney
et al., 2010). Dessa forma esse tipo de pesca pode estar capturando gobideos anfidromos
como fauna acompanhante, uma vez que ndo existe uma politica de monitoramento dos
desembarques no Baixo S&o Francisco (Soares et al. 2011).

Além disso, os gobideos capturados ndo sdo amostrados pelos programas de
monitoramento pesqueiro, devido ao reduzido valor, os pescadores consomem como alimento
ou os utilizam como iscas (Emmanuel & Ajibola, 2010; Reis-filho & Oliveira, 2014; Zander,
2012).

Outro fator relevante € o periodo de defeso estipulado para as espécies de camaréo na
localidade que acontecem do dia 1 de abril até 15 de maio, sabendo que o periodo reprodutivo
de A. tajasica ocorre um pico em abril, entdo provavelmente as larvas retornam para as aguas
continentais nos proximos meses, maio ou junho. Sendo assim podem estar sujeitas as

pescarias prejudicando o ciclo de vida da espécie.
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Sugere-se com base nas fases de desenvolvimento gonadal e no IGS um periodo
reprodutivo para a estacdo mais quente, com um pico no més de abril. A primeira maturacéo
sexual foi estabelecida para fémeas, com dimorfismo sexual na espécie para com presenca de
papila urogenital e para o comprimento do maxilar para machos. Importante ressaltar a
ameaca que é a pesca de pequenos camar@es na regido, 0 que pode sugerir uma pesca
acompanhante de gobideos que prejudica o ciclo de vida de varias espécies, como A. tajasica.
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TABELAS

Tabela 1
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Local de coleta

Legenda

Latitude

Longitude

Povoado Saude

A

-10.2552763838321°

-36.6276009846479°

Pequena ilha

-10.2818999905139°

-36.592720784247°

Préximo a Rocheira

-10.2815732955933°

-36.5898666381836°

Ponto de Balsa

B
C
D

-10.3168283030391°
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Tabela 2

77

Fase gonadal

Caracteristicas macroscopicas e microscopicas

Imaturo(A)

Ovérios pequenos de cor translicida com sinais de vascularizagao.
Presenca somente de oogbnias e o00citos. Pouco espaco entre oS

odcitos e fina parede do ovario. Raramente atresias sao encontradas

Em

desenvolvimento(B)

Ovarios enlarguecendo, com vascularizacdo menos evidente. Odcitos
nos niveis iniciais com vitelogénese lipidica presentes. Algumas

atresias podem ser presentes.

Desovando(C)

Ovaérios grandes e vasos sanguineos acentuados. Odcitos individuais
visiveis macroscopicamente. Odcitos finais na vitelogénese lipidica
presentes ou foliculos pés-ovulatorios. Atresia em od6citos hidratados
ou vitelogénicos podem estar presentes. Subfase de reproducéo ativa:

odcitos tardios, hidratacdo ou ovulacéo.

Em regressao ou
regenerando (D)

Ovérios flacidos ou pequenos, vasos sanguineos acentuados ou
reduzidos. Atresia (algum estdgio) e foliculos pds ovulatérios
presentes. Alguns odcitos vitelogénicos presentes. Somente oogoénias e

odcitos iniciais presentes. Vasos sanguineos dilatados, grossa parede

do ovério.

Tabela 3

Meés Proporcao (F:M) v Df p
Outubro 1,36:1,00 1.2308 1 0.2673
Dezembro 1,55:1:00 2.1739 1 0.1404
Fevereiro 1,80:1:00 5.7143 1 0.0168
Abril 1,00:2,33 9.6000 1 0.0019
Junho 1.48:1,00 2.7222 1 0.0989
Agosto 1,77 :1:00 47377 1 0.0295
Total 1,28 : 1:.00 5.6094 1 0.0178

Legenda das figuras
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Figura 1 — Mapa de parte da bacia do rio S&o Francisco, Nordeste do Brasil, e a distribuicéo
de estacOes de coleta de Awaous tajasica. Os circulos representam 0s municipios proximos, e
estrelas as estagdes de coleta: (A) "Prainha” do Povoado Sadde, (B) Pequena ilha (C) Préximo
a Rocheira e (D) Porto de barcos.

Figura 2 - Papila urogenital de (A) macho e (B) fémea para Awaous tajasica.

Figura 3 — Frequéncia absoluta de classes de tamanho de Awaous tajasica baseado no
comprimento padréo (CP) agrupado por Sexo: Fémea (F) e Macho (M).

Figura 4 — Relacdo entre Peso Total (PT) e Comprimento Padréo (CP), agrupado por Sexo:
Fémea (F) e Macho (M) para Awaous tajasica, no Baixo S&o Francisco.

Figura 5 — Fases de desenvolvimento para os ovarios das fémeas de Awaous tajasica: (A)
Imaturo, (B) Em desenvolvimento,(C) Maduro, (D) Em regeneracdo. Oo=06citos,
Ov=ovacitos em vitelogénese e Fa=foliculos atrésicos.

Figura 6 — Frequéncia absoluta dos estadios de maturidade bimestralmente para fémeas e
machos de Awaous tajasica no baixo S&o Francisco (A) Imaturo, (B) em desenvolvimento,
(C) desovando, e (D) regenerando. Barras = 0,005mm.

Figura 7- Valores individuais e médias para o indice gonadosomatico (IGS) de fémeas de
Awaous tajasica para 0s meses de outubro de 2013 a agosto de 2014, no Baixo Sdo Francisco,
Brasil.

Figura 8- Valores individuais e médias para os indices gonadosomatico (IGS) de machos de
Awaous tajasica para 0s meses de outubro de 2013 a agosto de 2014, no Baixo Sao Francisco,
Brasil.

Figura 9 - Distribuicdo da frequéncia de comprimento de fémeas adultas de Awaous tajasica
para 0 Baixo S&o Francisco, Brasil. A linha pontilhada indica 0 comprimento padrdo médio da
primeira maturacdo sexual (Lso).

Figura 10 — Relacédo entre comprimento total (CT) e lote potencial de fecundidade (n° de
ovacitos), para Awaous tajasica, Baixo Sdo Francisco.

Legendas das tabelas
Tabela 1 — EstagOes de coletas utilizadas para Awaous tajasica e suas respectivas coordenadas
geograficas.

Tabela 2 — Descricdo macroscopica e microscopica das fases do ciclo reprodutivo de fémeas
de Awaous tajasicapeixes. Fonte: Brown-Peterson et al., 2011.

Tabela 3 — Valores do teste 2 da proporg¢ao sexual bimestral e total, entre outubro de 2013 a
agosto de 2014, para Awaous tajasica, Baixo S&o Francisco.
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4 CONCLUSOES

A historia natural associada a estudos de ecologia trofica e reproducdo dos peixes
auxilia no conhecimento das espécies e as relacfes existentes em seu habitat. Os gobideos
anfidromos sdo esquecidos, mas possuem um importante papel nos ecossistemas e precisam
de maior atengdo uma vez que sua reproducao € tao especifica.

As observaces subaquéticas contribuiram para o conhecimento de A. tajasica,
relatando estratégias alimentares e de defesa. Contribuindo também com o conhecimento
sobre a relagdo com outras espeécies.

No Baixo S&do Francisco A. tajasica apresenta dieta onivora com oportunismo sa-
zonal, enquanto as classes de tamanhos maiores se alimentam de maior quantidade de
material animal e as menores de vegetal. Também foi registrado a ingestdo acidental de
escamas e microplasticos.

Sugere-se também um periodo reprodutivo para os meses quentes (dezembro a abril) o
que é comum para os peixes em sua familia. Além de um dimorfismo sexual no tamanho do
maxilar, papila e também no crescimento (demonstrado na relagdo peso x comprimento total).

Mudancgas ambientais causados por atividades antropicas podem ocasionar o
desaparecimento de espécies como ja relatado. Necessita-se de uma atencdo para atividades
que ameacem degradar habitats ou interromper o ciclo de vida de espécies anfidromas, pois

elas necessitam de uma maior aten¢do, uma vez que possuem um ciclo de vida tao restrito.
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