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DINÂMICA POPULACIONAL E DIETA DE ASTYANAX BIMACULATUS EM 
RESERVATÓRIOS DO SEMIARIDO 

 

Joana de Souza Muniz1 
 

RESUMO 

 
A espécie Astyanax bimaculatus conhecida popularmente como piaba apresenta 
grande importância no âmbito ecológico podendo ser utilizada como bioindicadora 
ambiental, como também para a alimentação humana. Porém, pouco se sabe sobre 
fatores ambientais que possam alterar sua sobrevivência em reservatórios do 
semiárido, com isso o objetivo do trabalho foi avaliar a abundância e dieta de A. 
bimaculatus em reservatórios da região semiárida. Tendo como hipóteses que 
distúrbios ambientais, como variações nos fatores físicos e químicos, volume hídrico 
e eutrofização influenciam a sua abundância populacional e promove restrições de 
recursos alimentares. Para tanto, foram realizadas coletas durante os meses de 
março, junho e novembro de 2016, março e junho de 2017 e em junho de 2018 nos 
reservatórios Poções eBoqueirão, localizados na Bacia do Rio Paraíba, Estado da 
Paraíba- Brasil. Os peixes foram coletados com o auxílio de redes de arrasto, sendo 
utilizado o mesmo padrão de esforço para captura em todas as repetições amostrais 
os peixes capturados e retirados das redes foram anestesiados e sacrificados em 
solução de eugenol e em seguida fixados em formol 4% e mantidos em gelo, em 
laboratório foram analisados os conteúdos estomacais. Na avaliação do conteúdo 
estomacal foram atribuídos valores de 0 (vazio) a 100 (estômagos cheios), os 
estômagos vazio e com o processo de digestão avançado foram descartados e para 
avaliar qual item alimentar apresentou maior frequência na dieta foi utilizado o índice 
de importância alimentar (IAi). Amostras de água do reservatório foram coletadas para 
realizar análises das concentrações de nutrientes e clorofila-a, a partir destes também 
foi calculado o Índice de Estado Trófico (Iet) para cada sistema. Os dados do volume 
dos reservatórios foram adquiridos através do site da AESA. Os resultados indicaram 
que ambos os reservatórios estavam eutróficos durante todo o período de estudo, 
embora maiores concentrações de nutrientes nos sistemas tenham sido registradas 
em junho de 2017, com a entrada de águas advindas da transposição. Com relaçãoa 
abundância de indivíduos da espécie o maior número (50n) de peixes coletados foi em 
Boqueirão sendo mais abundante em junho de 2016, enquantoem Poções a maior 
abundância da espécie também ocorreu em junho de 2016 e neste reservatório foram 
capturados (25n) indivíduos. Quanto a preferência alimentar foi observado que a 
espécie teve maior consumo de algas filamentosasem Boqueirão e por insetos em 
Poções. Nossos resultados revelaram que fatores ambientais como o volume hídrico, 
precipitação, condutividade elétrica e pH influenciaram a espécie nos sistemas 
estudados e a influência da dieta em conjunto com fatores ambientais indicaram que 
a abundância da espécie foi condicionada tanto por vários fatores ambientais como 
por sua dieta. 

 
Palavras-chave: reservatórios; eutrofização; dieta; peixes; onivoria. 

 
1 Licencianda em Ciências Biológicas (UEPB). 
ju.souza.muniz@gmail.com
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ABSTRACT 
 

The species Astyanax bimaculatus popularly known as piaba has great 
ecological importance and can be used as an environmental bioindicator, as 
wellas for human food. However, little is known about environmental factors that 
mayalter its survival in semi-arid reservoirs, so the objective of this work was to 
evaluate the abundance and diet of A. bimaculatus in reservoirs in the semi-
aridregion. Having as hypotheses that environmental disturbances, such as 
variations in physical and chemical factors, water volume and eutrophication 
influence their population abundance and promote restrictions on food 
resources.For that, collections were carried out during the months of March, 
June and November 2016, March and June 2017 and June 2018 in the Poções 
and Boqueirão reservoirs, located in the Paraíba River Basin, State of Paraíba- 
Brazil.The fish were collected with the aid of trawl nets, using the same effort 
pattern for capture in all sampling repetitions. kept on ice, the stomach contents 
were analyzed in the laboratory. In the evaluation of stomach contents, values 
from 0 (empty) to 100 (full stomachs) were assigned, empty stomachs and those 
with anadvanced digestion process were discarded, and to evaluate which food 
item hadthe highest frequency in the diet, the food importance index was used 
(IAi). Watersamples from the reservoir were collected to carry out analyzes of 
nutrient and chlorophyll-a concentrations, from which the Trophic State Index 
(Tri) was also calculated for each system. Reservoir volume data were acquired 
through the AESA website. The results indicated that both reservoirs were 
eutrophic throughout the study period, although higher concentrations of 
nutrients in the systems were recorded in June 2017, with the entry of water 
from the transposition. Regarding the abundance of individuals of the species, 
the highest number (50n) of fish collected was in Boqueirão, being more 
abundant in June 2016, while in Poções the highest abundance of the species 
also occurred in June 2016 and in this reservoir (25n) were captured. Individuals. 
As for food preference, it was observed that the species had a higher 
consumption of filamentous algae in Boqueirão and insects in Poções. Our 
results revealed that environmental factors such as water volume, precipitation, 
electrical conductivity and pH influenced the species in the studied systems and 
the influence of diet together with environmental factors indicated that the 
abundance of the species was conditioned both by several environmental 
factors and by its diet. 

Keywords: reservoirs; eutrophication; diet; fish; omnivory. 
 

1 INTRODUÇÃO 
 

A região semiárida tropical apresenta características como elevadas 
temperaturas, altas taxas de evaporação (YASEEN et al., 2019), baixo índice 
pluviométrico e longo período de estiagem durante maior parte do ano (HUANG et al., 
2014). As peculiaridades desta região favorecem a redução do nível da água dos 
reservatórios durante os meses mais secos (ALVALÁ et al., 2017), e 
consequentemente, promovem o aumento das concentrações de nutrientes, 
intensificando o processo de eutrofização (RAULINO; SILVEIRA; LIMA NETO, 2021), 
e a redução do oxigênio dissolvido do corpo aquático (GAUTREAU et al., 2020). 
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Dada as características desta região, os ecossistemas aquáticos são 
constantemente expostos a perturbações que refletem na disponibilidade de 
recursos alimentares e na composição da biota aquática (ROCHA JUNIOR et 
al., 2018). Preocupações em relação aos efeitos da seca sobre as comunidades 
e integridade ecológica dos ecossistemas da região semiárida a curto e longo 
prazo tem promovido o aumento de pesquisas nestes sistemas (LENOXX et al., 
2019; BRITO; DAGA; VITULE, 2020), especialmente, sob perspectiva de prever 
possíveis respostas ecológicas em um cenário futuro de mudanças climáticas. 
Isso porque, as previsões indicam que o avanço das mudanças climáticas 
agravará os efeitos da seca em regiões áridas e semiáridas devido ao aumento 
da temperatura global (SHEFFIELD; WOOD, 2007), e reduzirá a precipitação, 
tendo períodos de seca ainda mais intensos (IPCC, 2019). Estas condições 
poderão resultar na diminuição da qualidade e quantidade da água dos sistemas 
aquáticos (LEITE; BECKER, 2019; WIEGAND et al., 2020), e impactando 
processos de reprodução, alimentação, dinâmica populacional, ou mesmo 
ocasionar a morte e redução da diversidade de comunidades, como a 
comunidade de peixes (CAVALCANTE et al., 2017). 

Entre as espécies abundantes de peixes na região semiárida tropical 
destaca- se a Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758), conhecida vulgarmente 
por “piaba”. Esta espécie configura papel importante na teia alimentar, atuando 
como principal alimento para peixes carnívoros em ecossistemas de água doce 
(LEITE; SILVA, 2017) e é utilizada para alimentação humana, sendo 
considerada 12 como uma excelente fonte de renda para produtores rurais, 
através do uso de sua pesca e venda (FONSECA; COSTA-PIERCE; VALENTI, 
2017). 

A abundância de A. bimaculatus em ecossistemas do semiárido pode 
estar associada ao fato de esta ser uma espécie oportunista, presente em 
diversas regiões do mundo (PERES et al., 2011). Além disso, é uma espécie 
onívora com ampla plasticidade trófica (VILELLA; BECKER; HARTZ, 2002; 
ARCIFA; NORTHCOTE; FROEHLICH, 2009), e apresenta uma boca protrátil 
terminal, com dentes que facilitam a obtenção do alimento na coluna d’água 
(FONSECA; COSTA-PIERCE; VALENTI, 2017). Porém, apesar de apresentar 
essas vantagens que facilitam a sua alimentação e sobrevivência, durante 
períodos de seca sua dieta pode ser reduzida a apenas insetos, em 
consequência da escassez de alimentos (ESTEVES, 1996; DA SILVA, 2010), 
impactando a dinâmica populacional desta espécie. 

Outra característica importante que facilita a adaptação de A. 
bimaculatus são os mecanismos de estratégias reprodutivas que permitem sua 
sobrevivência e reprodução nos mais variados habitats, como barragens e 
represas com diferentes níveis de água (CORDEIRO et al., 2019). Sua 
reprodução tem rápido desenvolvimento e ocorre durante todo o ano, com um 
índice maior no período de aumento da temperatura e precipitação (SANTOS; 
ARAÚJO, 2014; FONSECA; COSTA-PIERCE; VALENTI, 2017). Essas 
características conferem as “piabas” resistência a períodos de estiagem, 
permitindo sua sobrevivência durante período de seca nos reservatórios do 
semiárido (MANNA; REZENDE; MAZZONI, 2012). 

Entretanto, apesar das características mencionadas favorecerem a 
ocorrência de A. bimaculatus nos ecossistemas do semiárido, problemas como 
a eutrofização afetam sua reprodução, podendo causar diminuição no número 
de indivíduos (MANNA; REZENDE; MAZZONI, 2012). Além disso, pouco se 
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sabe sobre como o aumento de períodos de seca tem influenciado a dieta e 
dinâmica de A. bimaculatus em ecossistemas de região semiárida, os quais já 
são acometidos constantemente com longos períodos de seca (CROOCK, 
2010). Dessa forma, entender a dinâmica de A. bimaculatus é importante para 
avaliar como esta espécie se adapta a restrições alimentares, bem como, para 
compreensão desses impactos sobre a sua sobrevivência e reprodução, e seus 
efeitos sobre à comunidade de peixes (ROCHA et al., 2021). 

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a abundância e dieta de A. 
bimaculatus em reservatórios da região semiárida. Tendo como hipóteses que 
(i) Distúrbios ambientais, como variações nos fatores físicos e químicos, volume 
hídrico e eutrofização influenciam a abundância populacional de A. bimaculatus, 
e (ii) estas condições estressantes devem promover restrições de recursos, 
alterando sua preferência alimentar em reservatórios do semiárido tropical. 

 
1 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
1.1 Área de estudo 

 

O estudo foi realizado nos reservatórios Epitácio Pessoa, popularmente 
conhecido como Boqueirão, localizado na cidade de Boqueirão e Poções 
localizado na cidade de Monteiro, os quais ficam inseridos na Bacia do Rio 
Paraíba, localizada no Estado da Paraíba-Brasil (figura 1). A bacia do Rio 

Paraíba possui uma área de 20.071,83 km2 cobrindo 34% do território 
paraibanoe apresenta um clima semiárido (DORNELLAS et al., 2020), com 
temperatura média anual em torno de 26 °C, com período chuvoso entre janeiro 
e julho (ALVES; AZEVEDO; COSTA DOS SANTOS, 2015). Os reservatórios 
aqui estudados foram construídos para o abastecimento público, sendo 
também utilizado para irrigações, dessedentação animal, pesca e recreações 
(AESA, 2022). 
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Figura 1. Localização geográfica dos reservatórios Poções (A) e Boqueirão 

(B),situados na Bacia do Rio Paraíba – PB, Brasil. 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2022. 

 
 
 

Tabela 1. Reservatórios estudados, com dados de coordenadas geográficas,morfométricos de 

área (m2) e volume (m3). 

Reservatórios Latitude Longitude Área 

(m²)  Volume (m³)  

Poções 7°53'42,21" 

7.255.890,00 

37°0'22,31" 4.530.345,22 

Boqueirão 7°30'13,44" 36°10'18,37" 12.896.613,94 

 
 257.778.289,50
  

 

Fonte: Elaborada pela autora, 2022. 

1.2 Amostragem 

 
A amostragem deste estudo ocorreu durante os anos de 2016, 2017 e 

2018. As coletas foram realizadas nos meses de março, junho e novembro de 
2016, março e junho de 2017 e em junho de 2018 nos reservatórios Poções e 
Boqueirão. Em Poções a chegada da água da transposição do Rio São Francisco 
ocorreu no dia 8 de março de 2017 e em Boqueirão no dia 18 de abril do 
mesmoano (BARBOSA et al., 2021). 
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1.3 Variáveis ambientais e volume 

 
As informações referentes ao volume hídrico dos reservatórios foram 

adquiridas no site da Agência Nacional de Águas (AESA), 2022. Os dados 
relacionados a temperatura, transparência da água, pH, condutividade elétrica, 
sólidos dissolvidos total, oxigênio dissolvido e salinidade foram obtidos com o 
auxílio de uma sonda multiparâmetro HORIBA © U-50. Além disso, também 
foram coletadas amostras de água para a análise das concentrações de 
fósforototal, fósforo reativo solúvel, nitrito, nitrato, amônia e nitrogênio 
inorgânico dissolvido, os quais foram analisados conforme sugerido pelo 
Standard Methodsfor the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). 

 
1.4 Índice de estado trófico 

 
O índice de estado trófico (IET) foi utilizado para avaliar características 

linmológicas utilizando como base nos valores correspondentes ao fósforo total 
(TP) e clorofila-a (Chl) conforme proposto por Cunha et al. (2013). São 
considerados ultraoligotrófico sistemas que apresentam valores de (0-20), 
oligotrófico (20-40), mesotrófico (40-60), eutrófico (60–80) e supereutrófico (80–
100) (CUNHA et al., 2013). 

 

1.5 Coleta de A. bimaculatus 
 

As coletas dos indivíduos de A. bimaculatus nos reservatórios foram 
realizadas com o auxílio de redes de arrasto, sendo utilizado o mesmo padrão 
de esforço para captura em todas as repetições amostrais. Os peixes 
capturadose retirados das redes foram anestesiados e fixados em formol 4%, 
mantidos emgelo, e em laboratório foram preservados em álcool 70%. Em 
laboratório, os peixes foram medidos e seus estômagos removidos e 
armazenados também em álcool 70% para posteriores análises do conteúdo 
estomacal em laboratório. 

1.6 Análises dos conteúdos estomacais 
 

Para analisar os conteúdos estomacais foi utilizado o 
estereomicroscopio. O grau de repleção foi estipulado através de avaliação 
visual do conteúdo estomacal atribuindo-se valores de 0 (vazio) a 100 
(estômagos cheios). Os estômagos que se encontravam vazios e com o 
processo de digestão avançadoforam descartados, uma vez que, esta condição 
dificulta a identificação dos itensalimentares presentes em sua dieta. Enquanto 
os peixes que apresentaram material estomacal e com bom estado foram 
selecionados para o estudo conforme descrito por OLIVEIRA (2018), sendo 
selecionados para análise cercade 69 indivíduos. O material encontrado no 
estômago foi esmagado de forma que ficassem todos com a altura de 1mm para 
haver uma padronização auxiliando na identificação dos alimentos encontrados 
(CHUBB, 1961; GRAHAM; JONES, 1962; HELLAWELL; ABEL, 1971; HYSLOP, 
1980; PUSEY, 

1995). 
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1.7 Análise de dados 
 

Para avaliar qual item alimentar apresentou com maior frequência na 
dietados peixes, foi utilizado o índice de importância alimentar (IAi). Onde o 
índice alimentar com um volume maior que 50% foi considerado um item 
preferencial, valor menor que 50% e maior que 25% foi considerado como um 
item secundário, e valores menores que 25% caracterizava-se um item 
acessório. Ositens alimentares encontrados foram agrupados em categorias 
correspondente a cada tipo de recurso ingerido, sendo zooplâncton, insetos, 
peixes, material vegetal, vermes, escamas, moluscos, ovos de invertebrados, 
algas e palemolidae. 

 

1.8 Análises estatísticas 

 
Foi realizado um modelo linear generalizado (GLM) com erro de 

distribuição gaussiana para verificar as diferenças significativas nas variáveis 
ambientais (físicas e químicas) entre os meses de estudo de cada reservatório. 
Para determinar as correlações das variáveis ambientais e abundância de A. 
bimaculatus entre os meses e em cada reservatório foram realizadas Análise de 
Componentes Principais (PCA), utilizando a função “prcomp” no pacote 
“ggfortify”. Para identificar os fatores que explicam a abundância de A. 
bimaculatus nos reservatórios estudados foram realizadas regressões lineares 
múltiplas. Os valores médios da abundância da espécie durante o período de 
estudo foi considerado como variável dependente, enquanto os valore médios 
das variáveis ambientais (precipitação, volume hídrico, temperatura, pH, 
condutividade elétrica, turbidez, oxigênio dissolvido, sólidos dissolvidos totais, 
nitrogênio inorgânico dissolvido, fósforo total, clorofila-a, salinidade e índice de 
estado trófico) e dieta considerando o índice de importância alimentar dos 
grupos (zooplâncton, insetos, peixes, vegetais, vermes, escamas, detritos, 
crustáceos, Palemolidae e Algas) foram considerados como variáveis 
independentes. As variáveis independentes foram selecionadas a partir de 
modelos de regressão stepwise. Foram considerados os efeitos isolados das 
variáveis ambientais e da dieta sobre a espécie, assim como a interação entre 
essas variáveis. O R² adjustado foi calculado refletindo a qualidade do ajuste do 
modelo. Todos os dados foram previamente log transformados. As análises 
estatísticas foram realizadas considerando o nível de significância de 5% 
(p<0,05) utilizando o software R 4.0.4 (R Development Core Team, 2022). 

 
2 RESULTADOS 

 
2.1 Caracterização ambiental e abundância de A. bimaculatus 

 

Durante o período amostral, o reservatório Boqueirão apresentou menor 
volume em março de 2017, coincidindo com um dos menores valores de 
precipitação. Enquanto o maior volume hídrico ocorreu em julho de 2018, em 
consequência do aumento da precipitação e das águas advindas da 
transposição do Rio São Francisco (Figura 2 A). Já no reservatório Poções, 
embora tenha sido observado um aumento do volume em decorrência das 
chuvas registradas em março de 2016, o maior volume hídrico deste sistema 
ocorreu em junho de 2017, fato consequente da transposição do Rio São 
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Francisco. O menor volume hídrico neste sistema ocorreu em julho de 2018, 
refletindo a ausência de precipitação neste período (Figura 2 B). 

As características das variáveis ambientais dos reservatórios estudados 
estão descritas nas tabelas 2 (Boqueirão) e 3 (Poções). No reservatório 
Boqueirão, a temperatura da água variou entre 24 a 26 ºC, sendo maiores nos 
meses de março e junho de 2016 (glm, p<0,001). A transparência da água foi 
significativamente menor em junho de 2017 (glm, p<0,001), primeiro registro 
pósentrada das águas advindas da transposição do Rio São Francisco. Valores 
de condutividade elétrica e salinidade da água mostraram-se significativamente 
menores em julho de 2018 (glm, p<0,001). Sólidos dissolvidos totais foram 
menores em junho de 2017, enquanto o oxigênio dissolvido apresentou menor 
valor nos meses de junho e julho de 2018 (glm, p<0,001). Maiores valores de 
fósforo reativo solúvel ocorreram em junho de 2017 (glm, p<0,001), enquanto 
osvalores de fósforo total não variaram significativamente entre os meses de 
estudo. Com relação ao nitrato e nitrito, maiores concentrações foram 
registradas em junho de 2017. E concentrações de amônia e nitrogênio 
inorgânico dissolvido foram significativamente maiores em julho de 2018. 

No reservatório Poções, a temperatura da água variou entre 24 a 29 ºC, 
sendo maiores nos meses de fevereiro de 2017 e julho de 2018 (glm, p<0,001). 
A transparência da água foi significativamente menor nos meses de fevereiro 
de2017 e julho de 2018 (glm, p<0,001). A condutividade elétrica e salinidade da 
água mostraram-se significativamente menores em junho de 2017 (glm, 
p<0,05). Sólidos dissolvidos totais foram menores em junho de 2017, enquanto 
o oxigêniodissolvido apresentou valor significativamente menor em março de 
2016. Já os maiores valores de fósforo reativo solúvel e fósforo total ocorreram 
em fevereiro de 2017 (glm, p<0,001). Concentrações significativamente maiores 
de nitrito (glm, p<0,001) foram registradas em fevereiro de 2017 e as do nitrato 
foram maiores em julho de 2018. As concentrações de amônia não diferiram 
significativamente entre os meses, no entanto, as maiores ocorreram em 
novembro de 2016, e as concentrações de nitrogênio inorgânico foram 
significativamente maiores (glm, p<0,05) em julho de 2018. 
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Figura 2. Volume e precipitação dos reservatórios Boqueirão (A) e Poções 

(B)durante o período de estudo. 
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022. 
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Tabela 2: Variáveis ambientais nos meses estudados do reservatório Boqueirão. 

 

Variáveis ambientais     
Mar/16 

 
Jun/16 

 
Nov/16 

Meses 

Mar/17 

 
Jun/17 

 
Jul/18 

 
p 

Temperatura (ºC) 26,61±0,22a 26,66±0,12a 24,50±0,49b 26,28±0,37d 24,79±0,16c 24,50±0,49b <0,001 

Transparência da água 1,23±0,32a 2,29±0,67b 1,32±0,19a 1,46±0,26c 0,69±0,33d 1,36±0,22a <0,001 

pH 10,51±0,17a 8,06±0,10b 8,69±0,19c 8,47±0,06c 7,51±0,21d 7,63±1,28e <0,001 

Condutividade Elétrica (mScm) 
(NTU) 

2,05±0,13a 2,21±1,83b 2,00±0,07a 2,15±0,43b 0,82±0,39c 0,29±0,05d <0,001 

Sólidos dissolvidos totais (g/L) 1,32±0,06a 1,02±0,01b 1,28±0,01c 1,53±0,12d 0,53±0,25e 1,91±0,07f <0.05 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 17,16±7,28a 15,87±6,83b 15,90±6,82b 11,02±5,27c 5,44±1,25d 5,43±1,19d <0,001 

Salinidade (ppt) 0,06±0,50a 0,12±0,19a 0,42±0,13a 0,26±0,17a 1,30±0,80b 0,06±0,35a <0.001 

Fósforo total (mg/L) 98,27±43,22a 144,59±96,19a 126,85±51,45a 108,66±134,00a 286,25±202,44a 141,81±228,78a ns 

Fósforo reativo solúvel (mg/L) 20,38±11,40a 76,33±73,02c 56,88±43,07b 21,88±18,16a 61,61±33,61b 18,55±14,88a <0.001 

Nitrito (mg/L) 0,77±0,31a 4,22±1,56b 1,86±1,86c 15,17±8,02d 12,06±10,44d 38,80±17,81e <0.001 

Nitrato (mg/L) 28,44±20,66a 43,87±3,91b 55,59±40,61c 22,87±9,35d 123,74±55,56e 1302,01±3732,59f <0.001 

Amônia (mg/L) 126,40±79,58a 

Nitrogênio inorgânico 155,62±63,00a 

  dissolvido (mg/L)  

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2022. 

208,93±99,62b 

257,03±100,70b 

188,99±144,50c 

246,45±166,60c 

18,41±6,56d 

56,46±19,25d 

61,85±16,90e 

197,66±64,40e 

23,34±15,85d 

124,61±23,46a 

<0.05 

<0.05 
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Tabela 3: Variáveis ambientais nos meses estudados do reservatório Poções. 

 

Variáveis ambientais 
   Meses    

 Mar/16 Jun/16 Nov/16 Mar/17 Jun/17 Jul/18 p 

Temperatura (ºC) 27,86±1,45a 24,15±1,83a 24,51±1,83a 29,7±0,04b 24,31±0,83a 28,98±1,45ab <0.001 

Transparência da água 0,41±0.23a 0,35±0,17a 0,30±0,14a 0,13±0,03b 0,42±0,02a 0,17±0,00b <0.001 

pH 8,89±0,25 8,30±0,09 8,20±0,24 8,58±0,10 7,25±0,13 8,84±0,48 <0.001 

Condutividade Elétrica (mScm) 
(NTU) 

0,78±0,02a 0,93±0,02b 1,61±0,00c 3,43±0,02d 0,17±0,02e 0,38±0,01f <0,05 

Sólidos dissolvidos totais (g/L) 0,50±0,01a 0,59±0,01b 1,03±0,02c 2,19±0,01d 0,11±0,01e 2,28±0,05f <0.05 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 4,68±2,42a 19,91±8,83b 12,53±2,13b 18,21±1,94b 7,02±1,77d 7,21±0,40d <0,001 

Salinidade (ppt) 3,53±3,07a 2,97±2,88a 2,95±2,74a 6,00±2,40b 1,88±0,16c 5,03±0,04b <0,05 

Fósforo total (mg/L) 208,55±75,31a 503,77±207,35b 396,35±232,63c 977±80,83d 702,18±683,11e 723,66±53,93e <0.001 

Fósforo reativo solúvel (mg/L) 127,61±59,36a 64,50±39,41b 88,77±64,55c 773±121,24d 174,11±121,24e 224,66±123,57f <0.001 

Nitrito (mg/L) 2,87±11,70a 17,47±13,53b 25,47±33,44c 165,67±133,40d 24,12±21,18e 91,04±51,04f <0.001 

Nitrato (mg/L) 8,40±10,01a 19,99±18,43b 76,72±70,47c 117,48±87,06d 141,84±17,40e 303,60±15,36f <0.001 

Amônia (mg/L) 65,96±26,99 58,54±47,35 91,44±149,17 38,07±20,76 56,64±28,27 49,59±7,88 ns 

Nitrogênio inorgânico 79,24±25,32a 

  dissolvido (mg/L)  

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2022. 

96,02±42,96b 193,64±145,20c 321,23±241,20d 222,61±48,0c 444,24±72,51e <0.05 
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Com relação ao grau de trofia dos reservatórios estudados, foi observado que 
Boqueirão se manteve eutrófico durante todo o período de estudo (Figura 3 B). 
Enquanto o reservatório Poções foi classificado como eutrófico em março de 
2016, e hipereutrófico durante os demais meses do estudo (Figura 3 A). 

 
Figura 3. Índice de estado trófico dos reservatórios Poções (A) e Boqueirão (B). 
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022. 
 

Durante o estudo foi registrado um total de 50 indivíduos da espécie A. 
bimaculatus no reservatório Boqueirão e 25 no reservatório Poções. Para o 
reservatório Boqueirão a maior incidência da espécie ocorreu no mês de junho de 2016 
(n=18), e a menor ocorrência foi registrada nos meses de junho e marçode 2017, onde 
não foi registrado nenhum indivíduo da espécie. No reservatório Poções, junho de 
2016 também foi o mês com maior número de indivíduos de A.bimaculatus (n=13), 
enquanto nos meses de março de 2016, março e junho de 2017 não foi registrada a 
ocorrência da espécie (Figura 4). 

IE
T
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Figura 4. Número de indivíduos coletados nosreservatórios Boqueirão e Poções durante o período 

de estudo. 
 

Fonte: Elaborado pela autora, 2022. 

Com relação a análise dos componentes principais (PCA), para o reservatório 
Boqueirão foi verificado uma explicabilidade total de 44,5%, sendo 26,9% explicado 
pelo eixo 1, e 17,6% pelo eixo 2 (Figura 5). A espécie A. bimaculatus esteve associada 
com a temperatura, pH, oxigênio dissolvido e sechi nos meses de março e junho de 
2016, observada na parte negativa do eixodois. Do lado positivo do mesmo eixo, a 
condutividade elétrica esteve associadaespecialmente aos meses de março de 2016 
e fevereiro de 2017. Na parte negativa do eixo 1, verificou-se forte correlação entre 
nitrito, volume hídrico, índice de estado trófico e concentrações de clorofila-a durante 
o mês de julho de2018, enquanto na parte positiva do eixo em junho de 2017 foi 
observado correlações entre os valores de turbidez, salinidade, temperatura e fósforo 
reativo solúvel. 

Para o reservatório Poções, a PCA apresentou uma explicação total de 51,2%, 
sendo o eixo 1 com uma explicabilidade de 33% e o eixo 2 com 18,2%. A abundância 
de A. bimaculatus esteve correlacionada com o volume, secchi e precipitação nos 
meses de março, junho e novembro de 2016, observada na parte negativa do eixo 2. 
Na parte positiva deste eixo, a amônia e a razão entre o nitrogênio inorgânico 
dissolvido e o fósforo total (din:pt) estiveram associadosnos meses de novembro de 
2016 e junho de 2017. No eixo 1 lado positivo observamos que nitrato, nitrito, turbidez, 
nitrogênio inorgânico dissolvido e sólidos dissolvidos totais estiveram correlacionados 
no mês de julho de 2018, enquanto no lado negativo deste eixo, valores de clorofila-a, 
oxigênio dissolvido,condutividade elétrica, índice de estado trófico, fósforo reativo 
solúvel, temperatura, salinidade, estiveram correlacionados em novembro de 2016 e 
fevereiro de 2017. 
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Figura 5. Análise de componentes principais (PCA) para as variáveis ambientais e abundância de A. 

bimaculatus durante os meses de estudo entre os reservatórios Boqueirão (A) e Poções (B). abimacu, 

A. bimaculatus; nat, salinidade; temp, temperatura da água; vol, volume hídrico; pH, pH turb, turbidez; 

ce, condutividade elétrica; tds, sólidos dissolvidos totais; iet, índice de estado trófico; amônia; nitrito; 

nitrato; din, nitrogênio inorgânico dissolvido; tp, fósforo total; srp,fósforo reativo solúvel; din:pt, razão 

entre o nitrogênio inorgânico dissolvido e o fósforo total; cloro-a, clorofila -a. 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2022. 
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2.2 Composição alimentar de A. bimaculatos 
 

Ao analisar a alimentação de A. bimaculatos coletados nos 
reservatórios,foram identificados 34 recursos alimentares. No reservatório 
Boqueirão os itens algas filamentosas e fragmentos de Palemolidae foram os 
recursos mais importantes para a dieta de A. bimaculatus neste sistema (Figura 6 
A). Especificamente, a alga filamentosa foi o item preferencial no mês de junho de 
2016 correspondendo a 79,67% do conteúdo alimentar e Palemolidae foi mais 
consumido em julho de 2018 com taxa de 8,55%. Os itens Annelida e sementes, 
apresentaram menor preferência, sendo consumidas apenas no mês de junho de 
2016 e com um percentual de 0,02% sendo configurados como itens acessórios da 
dieta (Tabela 4). 

Para o reservatório Poções, foi verificado que os grupos insetos, zooplâncton, 
material vegetal e escamas foram os mais importantes para a dietada espécie, com 
ênfase em insetos, pois, foi correspondente a 74,54% da composição alimentar da 
espécie, sendo Chironomidae o item com maior representatividade dentro do grupo, 
apresentando ingestão em todos os meses em que a espécie foi registrada, com 
maior consumo no mês de junho de 2016.Seguido de zooplâncton com índice de 
12,13%, material vegetal e escamas apresentaram valores aproximados a 10% 
(Figura 6 B). O item aranha foi o componente alimentar com menor incidência de 
ingestão, sendo consumida apenas no mês de junho de 2016 com taxa de apenas 
0,01% (Tabela 4). Além disso, verificamos que o número de itens alimentares 
observados neste estudo (Tabela 4) variou com o número de indivíduos capturados, 
sugerindo que possivelmente que variação da dieta também pode ser influenciada 
pelo esforço amostral. 

 

Figura 6. Itens alimentares dos reservatórios Boqueirão (A) e Poções (B). 
 

Fonte: Elaborado pela autora, 2022. 

Ao avaliar os efeitos das variáveis ambientais e dieta de forma isolada e durante 
interações sobre a abundância de A. bimaculatus, verificamos que os modelos 
gerados explicaram aproximadamente 70% das influências dos fatorestestados para 
os ambientes aqui estudados. Particularmente, dados ambientais, assim como a 
interação entre estes fatores e os itens consumidos pela espécie mostraram menor 
influência sobre A. bimaculatus do que os itens da dieta. No reservatório Boqueirão, 
entre os fatores ambientais que explicaram a abundância de A. bimaculatus estiveram 
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o volume hídrico e a condutividade elétrica (p<0,001), enquanto sob interação dos 
fatores ambientais e a dieta, verificou-se a influência do grau de trofia e o consumo de 
algas (p<0,05), e entreos itens alimentar, foi observado a influência das algas, peixes 
e Palemolidae (p<0,01). Para Poções as interações entre volume, precipitação e pH 
mostraram influenciar a espécie (p<0,05), no quesito dieta a espécie mostrou-se 
influenciada pelo consumo de zooplâncton e insetos, já quando observado a interação 
da dieta com as variáveis ambientais observou-se as influências dos itens zooplâncton 
e peixes com o volume (p<0,001) (Tabela 5). 
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Tabela 4. Índice de importância alimentar (Iai) da espécie A. bimaculatus nos reservatórios Boqueirão e Poções durante os mesesde março, junho e 

novembro de 2016, fevereiro, junho e julho de 2017 e julho de 2018. 

 

Espécies/Itens 
alimentares 

Boqueirão Poções 

Mar/16 Jun/16 Nov/16 Jun/17 Mar/17 Jul/18 Mar/16 Jun/16 Nov/16 Mar/17 Jun/17 Jul/18 

Zooplâncton 0,77 0 0 0 - 0 - 0 6,27 - - 0 

Material digerido 88,21 12,92 81,58 0 - 77,41 - 35,84 74,84 - - 76,59 

Material vegetal 1,11 2,04 0,19 0 - 0,24 - 1,63 0 - - 0 

Náuplio 0,05 0 0 0 - 0 - 0 0   0 

Alga Filamentosa 7,88 79,67 15,75 0 - 9,61 - 0 0 - - 0 

Ovo de Trichiura 0,25 0,05 0 0 - 0 - 0,03 0 - - 0 

Sedimentos 0 0,005 0 0 - 0 - 0,47 1,37 - - 0 

Nematoda 0,06 0 0 0 - 0 - 0 0 - - 0,83 

Escama 0 3,14 0 0 - 1,36 - 0,73 0,38 - - 9,23 

Resto de peixes 0 0 0 0 - 0 - 0,06 0 - - 0 

Sementes 0 0,02 0 0 - 0 - 0,19 0 - - 8,06 

Gastropodes 0 0,14 0 0 - 0 - 0 0 - - 0 

Ovo de Peixe 0,08 0,38 1,18 0 - 0,03 - 0 0,44 - - 0 

Cladócera 0 0 0,03 0 - 0 - 1,08 3,96 - - 0 

Copépodo 0,27 0,23 0 0 - 0 - 0 0,82 - - 0 

Ovo 0 0,27 0 0 - 0 - 0,15 0 - - 0 

Material não Identificado 0,34 0,26 0,13 0 - 0 - 0 0 - - 0 

Nadadeira 0 0 0 0 - 0,76 - 0 0 - - 0 

Ovo de Invertebrado 0,05 0 0 0 - 0 - 0 5,61 - - 0 

Substrato 0 0 0 0 - 0 - 0,57 0 - - 0 

Parte de camarão 0 0 0 0 - 8,55 - 0 0 - - 0 

Pedaço de rede 0,11 0 0 0 - 0 - 0,17 0,82 - - 0 
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Resto de peixe 0 0 0 0 - 2,34 - 0 0 - - 0 

Inseto 0 0,11 0 0 - 0 - 0 0 - - 0 

Chironomidae 0,34 0 0,09 0 - 0 - 44,13 0,22 - - 0,22 

Larva de Odonata 0 0 0 0 - 0 - 0,15 0 
  

0 

Aranha 0 0 0 0 - 0 - 0,01 0 
  

0 

Microplástico 0,27 0,02 0 0 - 0 - 0 0,11 - - 0 

Fragmento de inseto 0,13 0,56 0,85 0 - 2,54 - 11,47 5,11 - - 5,03 

Larva de inseto 0 0 0 0 - 0 - 2,59 0   0 

Annelida 0 0,02 0 0 - 0 - 0 0 - - 0 

Rotífera 0,01 0 0,16 0 - 0 - 0 0 - - 0 

Cladócera 0 0 0 0  0 - 1,08 3,96   0 

Copépodo 0 0 0 0 - 0 - 0 0,82   0 

Fragmento Odonata 0 0 0 0 - 0 - 0 0 - - 0 

Platelminto 0 0,09 0 0 - 0 - 0 0 - - 0 

Total de itens por mês 16 17 9 0 - 9 - 19 12 - - 6 

Fonte: Elaborado pela autora, 2022. 
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Tabela 5. Regressão Linear Múltipla que explica a abundância de A. bimaculatus com base nos conjuntos de dados ambientais, dieta e interação entre estes 

fatores nos reservatórios Boqueirão e Poções. Todos os modelos foram significativos, consideran do *(menor que 0,05%), ** (menor que 0,01%) e *** (menor 

que 0,001%). 

Reservatório Varável dependente Variáveis independentes Modelo de regressão linear múltipla R² Sig 

Boqueirão  Ambientais 0,72***LogVol+0,94***LogCondutividadeelétrica 0,58 *** 

Boqueirão  Dieta 0,31***LogAlgas-0,28*LogPeixes+0,20*Palemolidae 0,69 * 

Boqueirão A. bimaculatus AmbientaisXDieta 2,37**LogIet+0,23***LogAlgas 0,72 ** 

Poções  Ambientais 0,58***LogVol-0,19***LogPrecipitação+1,98**LogpH 0,61 ** 

Poções  Dieta 0.03*LogZoo+0.19***LogInsetos 0.72 * 

Poções  AmbientaisXDieta -0.41***LogVol+0.05*LogZooplâncton+0.81***LogPeixe 0.72 *** 

Fonte: Elaborado pela autora, 2022. 
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3 DISCUSSÃO 

 
Os resultados do presente estudo indicaram influência de fatores como o 

volume hídrico, grau de trofia, condutividade elétrica e pH sobre a espécie A. 
bimaculatus em reservatórios do semiárido, e a associação entre estes fatores com a 
disponibilidade de recursos alimentares mostraram afetar significativamente a sua 
ocorrência, corroborando com a hipótese proposta. Identificamos que a maior 
abundância de indivíduos não ocorreram em meses com maior volume hídrico em 
ambos os reservatórios, e que o consumo variadode itens alimentares verificados 
nestes sistemas, refletem a plasticidade da espécie e favorece a sua ocorrência em 
diferentes hábitats. 

A associação da espécie com a transparência da água verificada a partir da 
análise de PCA no reservatório Boqueirão, pode indicar o favorecimento destaespécie, 
em processo de reprodução, redução de predação e por facilitar a fuga de redes 
(ANDRADE et al., 2020). Além disso, outro fator que pode ter contribuído com esta 
relação é a ocorrência de extensos bancos de macrófitas submersas registrados neste 
sistema (BARBOSA et al., 2020). De acordo com (MONTEIRO et al., 2021) as 
macrófitas são capazes de melhorar a qualidade daágua reduzindo a ressuspensão e 
diminuindo a turbidez da água, além de servirem como refúgio, contribuindo para um 
menor índice de predação e influenciando a abundância de peixes desta espécie 
(MATTOS et al., 2013). Poroutro lado, o menor número de indivíduos registrados após 
a chegada das águasadvindas da transposição do Rio são Francisco, pode ter sido 
resultante da intensa ressuspensão de sedimentos, que desencadeou o aumento da 
turbidez e reduziu a quantidade de macrófitas submersas neste reservatório, conforme 
relatado por Barbosa et al., (2021). A influência do volume de água do reservatório e 
a condutividade elétrica revelada pela análise de regressão linearmúltipla, sugerem 
que possivelmente fatores associados a baixos volumes, como alta turbidez, podem 
impactar a quantidade de indivíduos em Boqueirão. De fato, condições adversas como 
a entrada de águas da transposição em março de 2017 (meses que apresentaram 
baixo volume), pode justificar aausência da ocorrência da espécie, uma vez que 
condições adversas atuam sobre a reprodução deste peixe (NORMANDO et al., 2014). 
Em Poções volume, precipitação, transparência da água e pH influenciaram a 
população de A. bimaculatus. Embora no mês de maior precipitação não tenha 
ocorrido o maior número de indivíduos, a chuva pode ser o fator ambiental que 
influencia o período de desova da maioria dos peixes (CHELLAPA et al., 2009). Por 
outro lado, apesar do volume ter se mantido baixo,a ausência da espécie nos meses 
pós entrada das águas do Rio São Francisco,podem revelar efeitos indiretos do volume 
sobre sua população, como observadoem Boqueirão. 

A variação na dieta e importância dos itens alimentares entre os sistemaspara 
a A. bimaculatus mostra que a onivoria e sua alta plasticidade a permite habitar 
sistemas impactados em diferentes habitats. Estes resultados condizemcom estudos 
que mostram que estratégias de alimentação podem evoluir como uma resposta à 
disponibilidade de alimentos ou alta heterogeneidade ambiental,que permitem explorar 
diversos compartimentos ambientais (LOPES et al., 2016;PINI et al., 2019). De fato, 
nossos resultados corroboram parcialmente com a hipótese de que variações nas 
condições ambientais devem restringir a preferência alimentar, uma vez que, itens 
preferenciais em Poções (insetos) e Boqueirão (algas) influenciaram 
significativamente a espécie nestes sistemas, no entanto, a alteração na preferência 
alimentar foi observada mais fortemente entre sistemas e não ao longo do estudo nos 
reservatórios. Em Boqueirão, o consumo de itens alimentares foram mais de origem 
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autóctones (proveniente domeio interno), neste sistema, a alta preferência por alga 
filamentosa durante o estudo pode ser explicado pela redução no nível da água, e a 
eutrofização favorecerem o aumento da densidade de algas (REGO; RANGEL- JUNIO; 
COSTA, 2020). Já no reservatório Poções, identificamos que o item preferencial da 
dieta de a A. bimaculatus foi insetos, com predominância de Chironomidae, 
macroinvertebrados bentônicos que colonizam ambientes aquáticos capazes detolerar 
diferentes condições ambientais (PEREIRA et al., 2020). A maior taxa deconsumo 
desse item registrada em junho de 2016, pode indicar o efeito da precipitação ocorrida 
em março de 2016, uma vez que, a presença de chironomidae é um indicativo da 
entrada de matéria orgânica oriunda dasmargens (SANSEVERINO; NESSIMIAN, 
2008). Em contrapartida, a maior ingestão de escamas no mês de menor volume hídrico, 
ressalta que a redução do volume de água pode restringir a abundância de alimentos 
principalmente de insetos que são sazonalmente variáveis (OLIVEIRA et al., 2018). 
Semelhantemente aos nossos resultados, Oliveira et al., (2019) verificaram que A. 
bimaculatus pode possuir uma dieta bem diversificada, porém, insetos e material 
vegetal são os recursos preferenciais. Apesar da alta adaptação alimentar desta 
espécie oportunista, a sua preferência ocorre por itens que fornecem mais energia e 
requerem menores gasto para sua obtenção (SOUZA et al., 2015), característica esta, 
importante para peixes de região semiárida, que permite suportar condições de 
distúrbios como baixo volume e a ambientes eutrofizados, tendo em vista que os 
resultados mostraram que ambos os sistemas se mantiveram eutróficos durante todo 
o estudo. 

Estes resultados indicam que A. bimaculatus possui grande capacidade 
adaptativa nos ambientes, em grande parte devido a sua plasticidade e onivoria, 
podendo consumir tanto alimentos alóctones quanto autóctones e habitar em sistemas 
com diferentes compartimentos. Verificamos que a abundância desta espécie reflete 
condições ambientais e especialmente a dieta, no entanto,infelizmente não avaliamos 
outros fatores como a ocorrência de predadores que também podem limitar sua 
população. Neste contexto, sugerimos que trabalhos futuros além de variáveis 
ambientais e dieta como aqui avaliados, possam investigar efeitos de cima para baixo 
(influência de predador) sobre a populaçãodesta espécie em diferentes habitats do 
semiárido para melhor a compreensão de sua dinâmica nestas regiões que são 
constantemente acometidas por longosperíodos de seca. 
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4 CONCLUSÃO 
 

Nossos resultados revelaram que fatores ambientais como o volume hídrico, 
precipitação, condutividade elétrica e pH influenciaram a A. bimaculatusnos sistemas 
estudados, entretanto as maiores ocorrências da espécie não foram registradas em 
volumes mais altos. Distúrbios ocasionados pela entrada das águas da transposição 
do Rio São Francisco, como a redução da transparência da água, provavelmente 
refletiram na ausência de espécies registradas no período por efeitos indiretos da 
entrada de água sobre refúgios para alimentação e reprodução da espécie. A 
influência da dieta em conjunto com fatores ambientais indica que a abundância da 
espécie foi condicionada tanto por vários fatores ambientais como por sua dieta, dado 
sua característica oportunista e generalista o que a permite sobreviver em diferentes 
habitas. A preferência por poucos itens alimentares em ambos sistemas, revelam a 
restrição de recursos nestes sistemas, e a variação da dieta indica que A. bimaculatus 
possui grande capacidade adaptativa nos ambientes, que permite sobreviver em 
sistemas com diferentes compartimentos. 
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