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INTRODUÇÃO GERAL 

O conhecimento incompleto da biologia, ecologia e sistemática de peixes 

prejudica a avaliação e compreensão da rica diversidade deste grupo 

encontrada em ambientes tropicais, especialmente no Brasil (Menezes, 1996).  

Em consulta ao FishBase, um sistema global de informações sobre peixes, 

percebemos que informações básicas não foram geradas ou condensadas para 

a maioria das espécies brasileiras. Assim, faz-se necessário a existência de 

estudos de conhecimento da biologia e ecologia das espécies.  

Junte-se a isto o fato que a biologia da conservação é considerada uma 

ciência de crise, uma vez que a ação humana atinge cada vez mais o ambiente 

natural, causando, inclusive extinção de espécies (Knight et al. 2006). Os 

órgãos ambientais são normalmente as instituções que executam a política 

nacional de meio ambiente, trabalhando especialmente para tentar reduzir essa 

crise e muitas vezes sem a informação necessária, mas mesmo assim e 

diariamente estes órgãos ambientais tomam decisões administrativas que vão 

afetar a conservação das espécies e era esperado que estivessem próximos 

das instituições geradoras de conhecimento, o que nem sempre é observado. 

Infelizmente, uma grande quantidade de pesquisas publicadas em revistas 

científicas tem tido pouca influência sobre os tomadores de decisão (Pullin et 

al. 2004, Milner-Gulland et al., 2010, 2011) e dois terços do que foi publicado 

na literatura da biologia da conservação não gerou nenhuma ação 

conservacionista (Knight et al. 2008).  

Alguns críticos destacam que a ciência está atrasada para prevenir 

novas ameaças (Harremoës et al. 2001) e, dessa maneira, o meio científico 

deve fazer mais (Chapin et al. 2011). Autores argumentam que os 

pesquisadores devem, entre outras ações,  1- produzir conhecimento rápido e 

suficiente para afetar as decisões políticas; 2- abordar os problemas que 

transcendem as abordagens científicas tradicionais; 3- utilizar abordagens 

multidisciplinares incluindo campos como economia, sociologia e política e  4- 

comunicar-se de uma maneira mais ousada e mais direta com aqueles que 

podem avançar a política ambiental (Laurence et al. 2012).  

Com esta preocupação, este trabalho surgiu dentro do Ibama, Instituto 

Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renováveis, com a intenção 
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de aproximar a academia do órgão ambiental federal executor da política 

nacional de meio ambiente. Assim, o trabalho foi focado no reservatório de 

Serra da Mesa, um dos locais mais procurados por pescadores esportivos de 

todo o Brasil, com o objetivo de se conhecer algumas características de certos 

grupos biológicos, especialmente dos peixes na busca pela geração de 

conhecimento mais aplicado à conservação da biota deste local. 

No reservatório de Serra da Mesa dentre as espécies mais apreciadas 

na pesca amadora estão as do gênero Cichla (nativo da bacia) devido a sua 

esportividade, tendo então uma importância econômica elevada (Santos  et al., 

2001). Pescadores do país inteiro geram renda nas cidades lindeiras, o que é 

uma preocupação dos exploradores deste recurso. Este estudo foi realizado 

graças ao apoio dos proprietários de pousadas e, principalmente, dos guias de 

pesca, que participaram ativamente da coleta de dados. Essa participação é 

apontada como de fundamental importância no sucesso do manejo (Carvalho 

et al. 2009 e Castello et al. 2009). 

Por outro lado, testar hipóteses ecológicas que não necessariamente 

são diretamente ligadas à conservação da biodiversidade é importante, 

justamente devido ao conhecimento incipiente de diversos aspectos da biologia 

e ecologia dos peixes (Menezes, 1996).  Como exemplo, podemos citar a 

hipótese ecomorfológica, que prevê que as diferenças morfológicas entre as 

espécies são geradas por pressões seletivas do ambiente (Beaumord e 

Petrere, 1994). Assim, se duas espécies possuem a mesma dieta, elas podem 

compartilhar características morfológicas semelhantes (Norton et al. 1995). 

Entretanto, como já dito, a biologia da conservação é uma ciência de 

crise (Knight et al. 2006), e então é necessário, mesmo com informações 

incipientes, buscar maneiras para se tomar as melhores decisões para 

conservação. Uma destas maneira é a utilização de grupos indicadores e a 

verificação se um grupo é indicador de outro através da análise de 

concordância que mede o grau em que padrões na estruturação da 

comunidade são similares em diferentes grupos taxonômicos (Paszkownski e 

Tonn, 2000). Quando grupos são concordantes pode-se estudar apenas o 

grupo mais conhecido e menos dispendioso, evitando, por exemplo, o 

monitoramento custoso de diversos grupos (Mandelik et al., 2010).  
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Por fim, a pesca, que é uma atividade diretamente manejada pelas 

regulamentações criadas pelos órgãos ambientais, é um fator importante que 

afeta as comunidades (Stokes, et al. 1993). Conhecer potenciais riscos aos 

estoques pesqueiros e agir para evitar a sobrepesca é obrigação dos órgãos 

ambientais. Nos últimos 15 anos surgiu uma nova preocupação em relação a 

conservação destes estoques, que é a evolução induzida pela pesca (Law, 

2000). Como os pescadores buscam os indivíduos maiores (geralmente mais 

velhos) (Stokes, et al. 1993,  Law, 2000), a pesca pode levar a mudanças 

evolutivas  caso a variabilidade genética dos indivíduos gere alguma variação 

fenotípica (Law, 2000). Atributos da história de vida podem ter mudanças 

evolutivas rápidas devido a pressão da pesca, como redução do tamanho da 

primeira maturação (Conover e Munch, 2002; Law, 2007). Umas das 

alternativas tem sido chamada de manejo darwiniano da pesca, quando os 

tomadores de decisão se preocupam com as consequ~encias genéticas e 

evolutivas do ordenamento pesqueiro. 

 Assim, este trabalho foi dividido em três capítulos: 

Cap 1- Relações entre morfologia, taxonomia e dieta de uma assembleia 

de peixes num reservatório neo-tropical. 

Neste capítulo o objetivo foi abordar a ecologia básica de algumas 

espécies de peixes que ocorrem no reservatório de Serra da Mesa, verificando 

que espécies com mesmas características morfológicas possuem a mesma 

dieta, mesmo se retirado o efeito da taxonomia. 

 Cap. 2 – Devemos utilizar grupos indicadores no monitoramento 

de comunidades biológicas em reservatórios? 

Neste capítulo o objetivo foi determinar se fatores ambientais ou 

distância afetam a distribuição das espécies de zooplâncton, 

macroinvertebrados bentônicos e peixes e verificar se a distribuição de um 

grupo afeta a distribuição dos demais, ou seja, se um grupo é indicador de 

outro, o que permitiria reduzir os custos do monitoramento de impacto de 

grandes obras. 
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Cap. 3- Manejo darwiniano da pesca de tucunarés azuis (Cichla piquiti) 

no reservatório de Serra da Mesa, GO: evidências para restrição da captura de 

tamanho máximo. 

Neste Capítulo o objetivo foi verificar se há potencial de existir evolução 

induzida pela pesca nos tucunarés (Cichla piquiti) no reservatório de Serra da 

Mesa, especialmente verificando se a pesca está focada nos maiores 

indivíduos, se os maiores indivíduos possuem maior fecundidade, se há 

redução do tamanho médio capturado durante o monitoramento e se peixes de 

mesma idade possuem mesmo tamanho. 
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Capítulo 1 

Relações entre morfologia, taxonomia e dieta de uma assembleia de 
peixes em um reservatório neotropical. 
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Relações entre morfologia, taxonomia e dieta de uma assembleia de peixes 

num reservatório neotropical. 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi explorar as relações entre dieta, morfologia 

e taxonomia de 30 espécies capturada no Reservatório de Serra da Mesa. As 

relações entre dieta e morfologia, dieta e taxonomia e morfologia e taxonomia 

foram testadas utilizando o teste de Mantel.  E a relação entre dieta e 

morfologia, após retirado o efeito da taxonomia foi testada utilizando o teste de 

mantel parcial. Foi utilizada uma RDA para analisar quais características são 

importantes para as diferentes dietas apresentadas. Os resultados 

demonstraram que, independente da taxonomia, algumas guildas tróficas 

podem ser preditos a partir de alguns atributos morfológicos relevantes (i.e. 

altura e largura da boca para píscívoros e carnívoros) e sugere relação 

significativa entre dieta e morfologia. Ou seja, espécies que possuem dieta 

similar tendem a possuir características morfológicas semelhantes. 

Palavras-chave: Ecomorfologia, filogenia, nicho, convergência e 

divergência. 
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ABSTRACT 

The objective of this work was explore the relationships between diet, 

morphology and taxonomy in 30 species from Serra da Mesa Reservoir. The 

relationships between diet and morphology, diet and taxonomy and morphology 

e taxonomy were examined using Mantel test. And we test the  relationships 

between diet and morphology after retire the effect os taxonomy using Partial 

Mantel Test. We used RDA to explore relevant attributes to diet. Results show 

that, independently of Taxonomy, some of the trophic guilds could be grossly 

predicted from few relevant morphological attributes (i.e  mouth width and 

mouth Height especially for piscivores and carnivores) and thus suggest a 

significant link between diet and morphology. In other words, species having 

similar diet tend to converge to some extent on some morphological attributes. 

Key-words: Ecomorfology, Philogeny, niche, convergence; divergence. 
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INTRODUÇÃO 

A afinidade entre forma e função das estruturas dos organismos foi 

narrada pela primeira vez por Aristóteles ao relacionar algumas características 

dos peixes com seus hábitats (Motta et al. 1995). O estudo dessa relação é a 

chamada morfologia funcional que busca conhecer o papel biológico das 

estruturas (Betz, 2006), além de entender as consequências ecológicas das 

variadas formas destas estruturas dos organismos (Willemiller, 1991).  

O principal objetivo da ecomorfologia é estudar a interação entre as 

diversidades ecológica e morfológica considerando a escala evolutiva em que 

estão inseridas (Motta e Kotrschal, 1992).  

Estudos ecomorfológicos foram realizados para diversos táxons como 

lagartos (Losos, 1990), aves (Bock, 1994) e morcegos (Swartz et al., 2003). 

Entretanto, o grupo mais usado neste enfoque é o de peixes que ocupam uma 

grande variedade de nichos (Motta et al. 1995) e por isto possui ótimos 

exemplos da relação entre diversidade morfológica e ecológica. Assim, por 

exemplo, diferentes dentições de peixes normalmente estão associadas a 

diferentes dietas (Luczkovich et al., 1995) ou o comprimento do pedúnculo está 

associado à capacidade de propulsão (Oliveira, et al. 2010). 

Estas relações normalmente são explicadas devido a adaptação das 

espécies às pressões seletivas do ambiente (seleção natural). Dessa maneira, 

se uma característica aumenta a eficiência para utilizar determinado nicho, e se 

duas espécies ocupam este mesmo nicho, elas podem ter a mesma 

característica selecionada (Norton et al. 1995).  

A dieta é uma das dimensões mais importantes do nicho de uma espécie 

e dentre os peixes, esta dimensão é utilizada principalmente ao se verificar a 

sobreposição de nichos entre espécies (Bearhop, et al. 2004). A relação entre 

morfologia de espécies de peixes com sua dieta é conhecida (Gatz, 1979, 

Winemiller, 1991, Piet, 1998, Willis et al. 2005, Ward-Campbell et al., 2005, 

Cochran-Biederman e Winemiller, 2010). Entretanto, alguns trabalhos não 

detectaram forte relação (Douglas e Mattheus, 1992), tornando interessante a 

verificação da existência desta relação em ambientes alterados, como 
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reservatórios, onde a diversidade de espécies é normalmente menor que no rio 

original e com diferentes guildas tróficas dominantes (Albrecht et al., 2012). 

Outro fator importante no estudo da dimensão trófica do nicho é o 

componente filogenético nas relações entre morfologia e as características 

ecológicas da espécie (Cassati e Castro, 2006), para entender a convergência 

adaptativa entre táxons que não são próximos filogeneticamente (Karr e 

James, 1975) e divergência adaptativa entre espécies que são próximas 

filogeneticamente (Reilly e Wainwright, 1994). Por outro lado, espécies 

filogeneticamente mais próximas, devem ser mais parecidas morfológica e 

ecologicamente.  

Assim, o objetivo deste capítulo é, a partir da caracterização da dieta, da 

morfologia e da proximidade taxonômica entre as espécies coletadas no 

reservatório de Serra da Mesa, responder as seguintes perguntas: 1- espécies 

mais próximas morfologicamente possuem dietas similares?; 2- Espécies mais 

próximas filogeneticamente possuem dietas similares?; 3- Espécies mais 

próximas filogeneticamente possuem formas similares?; 4- Retirando-se o 

efeito filogenético, há influência da morfologia das espécies em sua dieta?; 5- 

Quais características morfológicas são mais importantes para a dieta? 

METODOLOGIA 

Área de Estudo 
O reservatório de Serra da Mesa, proveniente da construção de Usina 

Hidrelétrica (UHE), está localizado ao Norte do estado de Goiás (meridianos 

49° 30” e 48°O e os paralelos 13° e 15°S) na região Centro-Oeste do Brasil (De 

Fillippo et al.,1999, Caramaschi et al. 2012). 

A barragem da UHE de Serra da Mesa situa-se no curso principal do Rio 

Tocantins, com os seguintes afluentes no lago: Rio Tocantinzinho e Rio 

Bagagem (margem direita, a nordeste), Rio das Almas e Rio Maranhão 

(margem direita, a sudoeste). O reservatório de Serra da Mesa tem área de 

aproximadamente 1784 km² (na cota máxima de 460 m) e 5,4 bilhões de m³, 

banhando partes dos municípios de Barro Alto, Campinaçu, Campinorte, 
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Colinas do Sul, Minaçu, Niquelândia, São Luis do Norte e Uruaçu (Andrade, 

2002) (Figura 1).  

 

Figura 1- Localização dos sete pontos de amostragem no reservatório da UHE 

de Serra da Mesa. 

Foram definidos seis pontos de amostragem no reservatório. Entretanto, 

na coleta de março de 2010 incluímos um sétimo ponto. Para a amostragem 

dos peixes, utilizou-se uma bateria de redes de espera em cada um dos pontos 

pré-estabelecidos. A bateria era composta por 10 redes com malhas que 

variaram de 2.5 a 16 cm entre nós adjacentes, as quais permaneciam 24 horas 

em cada ponto com vistorias de 12 em 12 horas. As redes de malhas 2.5, 3, 4 

e 5 possuíam 15m de comprimento, enquanto as demais 50m. Adicionalmente, 

foram realizadas capturas com linha e anzol ou isca artificial.  

Caracterização da dieta- (Matriz 1) 
Para caracterização da dieta, foi realizada a observação indireta, 

através da triagem e identificação do conteúdo estomacal das espécies 

(Bennemann et al., 2006). Foram separados até 30 indivíduos de cada espécie, 

em cada coleta, para esta avaliação. Ainda em campo, os estômagos dos 

indivíduos foram retirados e armazenados em uma solução de formaldeído à 

4% de concentração.   
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No Laboratório de Pesquisa Ecológica e Educação Científica localizado 

na Universidade Estadual de Goiás-UnUCET, foi realizada a análise do 

conteúdo estomacal através da extração do trato digestivo e da exposição do 

conteúdo em placas de Petri para identificação dos itens alimentares sob 

estereomicroscópios e microscópios ópticos (Piorsk et al., 2005). Os itens 

encontrados nos estômagos foram identificados à menor categoria taxonômica 

possível, dependendo do estado de digestão em que se encontravam, os 

volumes do conteúdo foram obtidos por deslocamento da coluna d’água 

utilizando uma bateria de provetas graduadas. Para volumes menores foi 

utilizada uma placa milimetrada em que o volume é obtido em mm3 e 

posteriormente convertido em ml (Wootton, 1990).  

Os recursos foram agrupados em sete categorias: algas, macrófitas 

aquáticas (MacAqua), Detritos/Sedimentos (DetSed), material vegetal alóctone 

(MVegAl), Invertebrados Aquáticos (InverAq), Invertebrados Terrestres 

(InverTr) e Peixes. Tanto as categorias de invertebrados aquáticos e terrestres 

foram dominadas por insetos, mas também foram consumidos moluscos e 

crustáceos.  

A partir dos valores de frequência de ocorrência e volume dos itens 

alimentares foi calculado o índice alimentar (IAi) (Kawakami e Vazzoler, 1980), 

dado pela equação: 

IAi = %Fi x %Vi / ∑(%Fi x %Vi) 

Onde: IAi= índice alimentar da espécie i, %Fi= percentual da 

frequência de ocorrência do item alimentar na espécie i; e %Vi = percentual do 

volume da categoria alimentar na dieta da espécie i. 

Os resultados de IAi foram utilizados para se realizar uma DCA, e 

verificar o ordenamento das espécies de acordo com a dieta, uma vez que não 

é esperada uma colinearidade entre valores de dieta. As espécies foram 

classificadas conforme o hábito alimentar e os seguintes critérios: Carnívoros 

(consumidores de proteína animal: invertebrados aquáticos, terrestres e 

peixes), Detritívoros (consumo predominante de detritos e sedimentos), 

Herbívoros (consumo predominante de material vegetal), Piscívoros 

(consumo >90% de peixes), Invertívoro (consumo predominante de 

invertebrados – dependendo da preferência por invertebrados aquáticos ou 

terrestre, foi incluída esta sub-divisão)  e Onívoros (consumo de proteína 
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vegetal e animal, sem dominância específica). Por fim, a abundância relativa de 

cada guilda trófica foi calculada, utilizando-se somente os dados estômagos 

dos peixes capturados com a amostragem de rede. 

 

Caracterização morfométrica (Matriz 2) 
 Após a coleta, foram aferidas em um laboratório montado em campo, 

as seguintes medidas ecomorfométricas (lineares e de áreas) como descrito 

em Winemiller (1991): comprimento padrão (CP), altura máxima do corpo 

(AlMCp), altura da linha mediana do corpo (AlLM), largura máxima do corpo 

(LMCp), comprimento do pedúnculo caudal (CPd), altura do pedúnculo caudal 

(AlPd), largura do pedúnculo caudal (LPd), comprimento da cabeça (CCb), 

altura da cabeça (AlCb), largura da cabeça (LCb), comprimento do focinho com 

a boca fechada (CFF), comprimento do focinho com a boca aberta (CFA), 

altura do olho (AlO), altura da boca (AlBo), largura da boca (LBo), comprimento 

da nadadeira dorsal (CD), altura da nadadeira dorsal (AlD), comprimento da 

nadadeira caudal (CC), altura da nadadeira caudal (AlC), comprimento da 

nadadeira anal (CA), altura da nadadeira anal (AlA), comprimento da nadadeira 

peitoral (CPt), altura da nadadeira peitoral (AlPt), comprimento da nadadeira 

pélvica (CPv), altura da nadadeira pélvica (AlPv), área do olho (AO), área da 

nadadeira dorsal (AD), área da nadadeira caudal (AC), área da nadadeira anal 

(AA), área da nadadeira peitoral (APt) e área da nadadeira pélvica (APv). 

Também foi aferida a área total corpórea (ACp) (Teixeira e Bennemann, 2007).  

As medidas das características lineares foram realizadas utilizando um 

paquímetro manual em centímetros (cm) com aproximação em milímetros 

(mm), as áreas dos olhos e nadadeiras foram obtidas a partir dos desenhos 

dos contornos das estruturas em papel vegetal e a área foi calculada em papel 

milimetrado. A partir das medidas ecomorfométricas, foram estabelecidos 11 

índices ecomorfológicos (Tab. 1) que devem estar relacionados ao hábitos 

alimentar dos peixes (Teixeira e Bennemann, 2007, Wolff, 2008 e Oliveira et al. 

2010). 
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Tabela 1: Índices ecomorfológicos relacionados ao uso de alimentos e hábitos, 

sugerido e adaptado por Teixeira e Bennemann (2007), Wolff (2008) e Oliveira 

et al. 2010). 

Índice Fórmulas Descrição 

Comprimento 

relativo da 

cabeça 

CCb/CP Atributo diretamente relacionado ao tamanho 

relativo do alimento consumido.  

Altura Relativa 

do Olho 

AlO/AlCb Altos valores indicam olhos dorsalmente 

posicionados, característico de peixes bentônicos.  

Índice de 

compressão 

lateral 

AlMCp/LMCp Valores elevados indicam peixe lateralmente 

comprimido, relacionando-se a peixes que 

ocupam habitats de águas lentas.  

Altura relativa 

do corpo 

AlMCp / CP Atributo inversamente relacionado com ambientes 

de hidrodinamismo elevado e diretamente 

relacionado com a capacidade de desenvolver 

deslocamentos verticais.  

Comprimento 

relativo do 

pedúnculo 

 

CPd/CP Pedúnculos longos indicam bons nadadores, 

inclusive peixes bentônicos habitantes em 

ambientes de hidrodinamismo elevado. 

Índice de 

compressão do 

pedúnculo 

AlPd/LPd Pedúnculos comprimidos indicam indivíduos de 

natação lenta e pouca manobrabilidade, podendo 

afetar o desempenho em arrancadas rápidas à 

medida que aumenta a altura dos corpos entre as 

diferentes espécies.  

Altura relativa 

da boca 

AlBo/AlMCp   A altura relativa da boca permite inferir sobre o 

tamanho relativo da presa. 

Largura relativa LBo /LMCp   Índice relacionado com o tamanho da boca,  

sugerindo presas relativamente grandes para  
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da boca índices com valores elevados.  

Área relativa do 

olho 

AO/(CP)²  Este índice está relacionado à detecção do  

alimento e fornece informações sobre a acuidade 

visual das espécies. Pode também indicar o 

posicionamento relativo na coluna d’água, na 

medida em que espécies que habitam áreas 

profundas apresentam olhos menores.   

Altura relativa 

da cabeça 

AlCb/AlMCp   Maiores valores são  encontrados  em  peixes  

que  se alimentam  de  presas  grandes,  desta  

forma  os  maiores valores  são  esperados  para  

os  piscívoros.   

Largura relativa 

da cabeça 

LCb/LMCp Maiores valores são encontrados  em  peixes  que  

se alimentam  de  presas  grandes,  desta  forma  

os  maiores valores  são  esperados  para  os  

piscívoros. 

 

Filogenia/Taxonomia (Matriz 3) 
A filogenia para peixes tropicais ainda carece de estudos mais 

detalhados (Ibanez, et al. 2007). Assim, com objetivo de testar e de excluir o 

viés taxonômico da relação entre dieta e morfologia, foi construída uma matriz 

topológica das espécies e suas respectivas categorias taxonômicas (Gênero, 

Família, Classe, Ordem). Desta maneira, se uma espécie pertence ao gênero 

“A”, ela recebeu o valor 1 na coluna atribuída àquele gênero e zero nas colunas 

dos demais gêneros e assim sucessivamente para as demais categorias 

taxonômicas. A partir dessa matriz foi elaborada uma matriz de similaridade, 

através do índice de Jaccard. Esta matriz gerou valores mais elevados entre 

duas espécies mais próximas taxonomicamente (pertencentes ao mesmo 

gênero, por exemplo). 

Relações entre dieta, morfologia e taxonomia (perguntas 1 a 4) 
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Para se responder as perguntas de 1 a 4 foram realizados testes de 

mantel, comparando as matrizes. Assim, 1 - “dieta” x “morfologia”, 2- “dieta” x 

“taxonomia”, 3- “morfologia” x “taxonomia” e 4 “dieta x morfologia – taxonomia”, 

nesta última foi realizado um teste de mantel parcial para verificar se há efeito 

da morfologia na dieta, retirando-se o efeito da filogenia. Para este teste as 

matrizes de distância foram calculadas através dos índices Bray-curtis (dieta), 

Euclidiana (taxonomia) e Jaccard (topologia). Para se testar a significância dos 

testes, foram realizados testes de Monte-Carlo (10000 permutações). 

Importância dos índices morfométricos (pergunta 5) 
Com objetivo de se verificar a importância dos índices morfométricos 

na dieta das espécies, foi realizada uma Análise de Redundância (RDA) com 

as matrizes de dados dos índices alimentares e morfométricos. A RDA é 

realizada por um processo de constrição e retorna os eixos que são melhores 

explicados por uma combinação linear das variáveis resposta. Cada eixo é 

assim uma combinação linear de todas as variáveis resposta (como um modelo 

de regressão múltipla). Os coeficientes de regressão dos modelos para as 

variáveis resposta em cada eixo apontam as variáveis mais importantes para 

explicar cada eixo (Legendre e Legendre, 1998). 

Assim, em nosso estudo, os eixos da RDA são interpretados de acordo 

com as diferentes dietas das espécies e os eixos representam a distribuição 

das espécies baseados em sua dieta, constrita pelos índices morfométricos 

calculados. 

Para verificar a significância da relação dieta-morfologia extraído da 

RDA, foi realizado um teste de Monte Carlo (999 permutações) (Ibanez et al, 

2007). 

 

RESULTADOS 

Caracterização da Dieta (Matriz 1) 
Entre as 47 espécies coletadas, foram selecionadas aquelas que 

possuíam pelo menos 1 estômago com conteúdo possível de ser analisado, 

resultando em 30 espécies que totalizam 98,90% dos 3372 espécimes 

capturados. Foram analisados 1310 estômagos e as espécies foram 

classificadas nas guildas tróficas (Tabela 2).  
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Tabela 2- Número de estômagos analisados (No Est.), Índices alimentares calculados para cada 

item alimentar para cada espécie e a guilda que a espécie foi classificada. A coluna cod. Indica 

o código utilizado neste trabalho para as respectivas espécies. Itens alimentares: Peixes, 

InvertAq – Invertebrados aquáticos, InverTr – Invertebrados terrestres, DetSed- Detritos e 

Sedimentos, MVegAl – Material vegetal alóctone, MacAqua – Macrófitas aquáticas e Algas. 

Espécie Cód. Peixes InverAq InverTr DetSed MVegAl MacAqua Algas Guilda 

Cynodon gibbus Cgib 0,6915 0,0426 0,266 0 0 0 0 Carnívoro 

Serrasalmus eigenmanni Seig 0,8259 0,0008 0,0982 0,0109 0,0157 0,0484 0 Carnívoro 

Serrasalmus rhombeus Srom 0,7776 0,0076 0,1093 0,0189 0,0019 0,0845 0,0001 Carnívoro 

Hypostomus plecostomus Hple 0 0 0 0,9882 0 0,0118 0 Detritívoro  

Squaliforma emarginata Semg 0,0001 0,0001 0 0,9628 0,0065 0,0305 0 Detritívoro  

Oxydoras Níger Onig 0 0 0,1158 0,8621 0,0184 0,0037 0 Detritívoro-carnívoro 

Hemiodus unimaculatus Huni 0 0,0007 0,0042 0,7179 0,0148 0,2382 0,0241 
Detritívoro-
Herbívoro 

Leporinus friderici Lfri 0 0 0,0385 0 0,1923 0,7692 0 Herbívoro 

Metynnis hypsauchen Mhyp 0,0002 0,004 0,0156 0,3088 0,1009 0,2677 0,3028 Herbívoro 

Mylesinus pauscisquamatus Mpau 0 0,0208 0,0364 0,0693 0,3016 0,5719 0 Herbívoro 

Piaractus brachypomus Pbra 0 0 0 0 1 0 0 Herbívoro 

Schizodon viduatta Svid 0 0 0 0,1774 0 0,8199 0,0027 Herbívoro 

Astronotus ocellatus  Aoce 0 1 0 0 0 0 0 Invertivoro Aquático 

Pterodoras granulosus Pgrn 0 0,6923 0,3077 0 0 0 0 Invertivoro Aquático 

Auchenipterus nuchalis Anuc 0 0 0,973 0,027 0 0 0 Invertivoro Terrestre 

Crenicichla labrina Clab 0 0 1 0 0 0 0 Invertivoro terrestre 

Triportheus trifurcatus Ttri 0 0,0683 0,9086 0 0,0163 0,0068 0 Invertivoro terrestre 

Crenicichla strigata Cstg 0,2879 0,2005 0,2879 0 0,0231 0,2005 0 Onívoro 

Geophagus neambi Gnea 0 0,2126 0,0005 0,5335 0,2395 0,014 0 Onívoro 

Platydoras costatus Pctt 0,0044 0,5809 0,059 0,2103 0,0462 0,0989 0,0004 Onívoro 

Pygocentrus nattereri Pnat 0,6269 0,0021 0,0284 0 0,2858 0,0284 0,0284 Onívoro 

Satanoperca sp., aff. S. jurupari Sjur 0,0001 0,1121 0,0035 0,4177 0,4141 0,0527 0 Onívoro 

Cichla kelberi Ckel 0,9864 0,0137 0 0 0 0 0 Piscívoro 

Cichla piquiti Cpiq 0,9908 0,0044 0,0032 0,001 0,0002 0,0002 0,0001 Piscívoro 

Crenicichla lugubris Clug 0,8611 0,1389 0 0 0 0 0 Piscívoro 

Hoplias sp. Gr. H. malabaricus Hmal 0,9901 0,0048 0,0005 0,0037 0 0,0009 0 Piscívoro 

Plagioscion squamosissimus Psqm 0,9247 0,0183 0,0551 0,0007 0,0003 0,0008 0 Piscívoro 

Pseudotylosorus microps Pmcp 1 0 0 0 0 0 0 Piscívoro 

Raphiodon vulpinus Rvul 0,9324 0,007 0,06 0 0 0,0006 0 Piscívoro 

Surubim Lima Slim 1 0 0 0 0 0 0 Piscívoro 

 

A guilda trófica mais representativa foi a dos onívoros, com 5 espécies 

e com 35,9% da abundância numérica da assembleia, seguido da guilda dos 

detritívoros (4 espécies, 26,5%), piscívoros (8 espécies, 17,4%), carnívoros (3 
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espécies, 11,4%), herbívoros (5 espécies, 7,2%) e invertívoros (5 espécies, 

1,5%). 

A DCA separou as guildas tróficas (Figura 2) e ao primeiro eixo os 

Píscivoros receberam escores mais negativos, que foram aumentando e 

separando Carnívoros, Invertívoros (aquáticos ou terrestres), Herbívoros e 

Detritívoros. Os Onívoros estiveram mais centralizados, mas, dependendo da 

principal fonte de alimento, se aproximaram dos invertívoros (e.g. Pygocentrus 

nattereri) ou dos herbívoros (e.g. Satanoperca sp., aff. S. jurupari) (eixo 1).  

O eixo 2 separou especialmente os peixes que tem preferência por 

invertebrados aquáticos (escores mais negativos), daqueles com preferência 

por invertebrados terrestres (escores positivos). Adicionalmente, separou os 

herbívoros com preferência por material vegetal alóctone (e.g. Piaractus 

brachypomus) dos herbívoros com preferência por material vegetal autóctone 

(algas e macrófitas), como Schizodon viduatta. 
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Figura 2- Eixos 1 e 2 da DCA realizada a partir dos dados dos índices 
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alimentares por espécie de peixe do reservatório de Serra da Mesa (GO). Os 

códigos das espécies estão dispostos na tabela 2. 

Caracterização Morfométrica (Martiz 2) 
Foram medidos 439 indivíduos das 30 espécies selecionadas. Os 

valores médios dos índices morfométricos calculados para as espécies estão 

dispostos na Tabela 3 e estes valores foram utilizados nas demais análises 

realizadas. 

Tabela 3 – Média dos onze índices morfométgricos calculados para as 
30 espécies selecionadas. N: número de indivíduos medidos; IndCpLat: Índice 
de compressão lateral; AltRel – altura relativa do corpo; ComRelPe: 
comprimento relativo do pedúnculo; IndCpPed: índice de compressão do 
pedúnculo; CRelCab: comprimento relativo da cabeça; PosRelOl: posição 
relativa do olho; ArRelOl: área relativa do olho; AlRelBoc: altura relativa da 
boca; LrelBoc: largura relativa da boca; AlRelCab: altura relativa da cabeça; 
LrelCab: largura relativa da cabeça.   

Espécie N 

 
IndCp 

Lat 

 
AltRel 

 
ComRel 

Pe 

 
IndCp 
Ped 

 CRel 
Cab 

 
PosRel 

Ol 

 ArRel 
Ol 

 AlRel 
Boc 

 Lrel 
Boc 

 
ALRel 
Cab 

 Lrel 
Cab 

Astronotus ocellatus  3 2.53 0.50 0.12 3.88 0.30 0.54 0.00 0.31 0.88 0.75 1.07 
Auchenipterus nuchalis 9 2.21 0.22 0.09 3.69 0.16 0.41 0.00 0.31 0.79 0.41 0.98 
Cichla kelberi 18 2.16 0.31 0.11 2.83 0.31 0.59 0.00 0.51 1.19 0.82 0.96 
Cichla piquiti 30 2.21 0.30 0.10 2.17 0.32 0.64 0.00 0.49 1.17 0.80 0.99 
Crenicichla labrina 2 1.27 0.22 0.08 2.34 0.30 0.56 0.00 0.59 0.71 0.89 1.05 
Crenicichla lugubris 2 1.57 0.21 0.07 3.94 0.31 0.47 0.00 0.61 0.90 0.80 1.00 
Crenicichla strigata 18 1.71 0.26 0.10 3.05 0.28 0.52 0.00 0.43 0.80 0.71 0.92 
Cynodon gibbus 23 3.21 0.29 0.07 3.14 0.20 0.52 0.00 0.62 1.46 0.77 1.07 
Geophagus neambi 13 3.08 0.49 0.12 3.18 0.33 0.66 0.00 0.25 0.86 0.69 0.99 
Hemiodus unimaculatus 18 1.73 0.27 0.09 2.04 0.19 0.40 0.00 0.18 0.33 0.59 0.78 
Hoplias sp. Gr. H. malabaricus 27 1.34 0.22 0.09 3.46 0.30 0.59 0.00 0.74 0.93 0.79 0.95 
Hypostomus plecostomus 9 0.76 0.22 0.13 1.99 0.28 0.66 0.00 0.33 0.32 0.97 0.95 
Leporinus friderici 5 1.61 0.28 0.08 2.44 0.23 0.46 0.00 0.21 0.28 0.65 0.80 
Metynnis hypsauchen 26 4.79 0.77 0.09 2.58 0.23 0.53 0.01 0.08 0.44 0.35 0.80 
Mylesinus pauscisquamatus 5 5.46 0.87 0.10 2.43 0.26 0.50 0.01 0.09 0.49 0.37 0.90 
Oxydoras Níger 13 1.16 0.19 0.09 3.95 0.30 0.64 0.00 0.40 0.53 0.90 1.00 
Piaractus brachypomus 3 3.35 0.50 0.10 2.74 0.32 0.48 0.00 0.21 0.79 0.59 1.06 
Plagioscion squamosissimus 25 2.19 0.28 0.09 2.57 0.26 0.51 0.00 0.45 1.02 0.82 1.00 
Platydoras costatus 19 0.81 0.23 0.13 1.88 0.29 0.53 0.01 0.35 0.41 0.87 0.94 
Pseudotylosorus microps 7 1.02 0.04 0.05 0.78 0.32 0.41 0.00 1.70 0.56 1.09 0.90 
Pterodoras granulosus 9 0.88 0.17 0.10 3.54 0.29 0.56 0.00 0.44 0.49 0.94 0.96 
Pygocentrus nattereri 7 3.28 0.50 0.11 2.26 0.38 0.52 0.00 0.36 1.09 0.69 1.08 
Raphiodon vulpinus 17 2.81 0.17 0.07 2.83 0.17 0.60 0.00 0.73 1.12 0.77 0.92 
Satanoperca sp., aff. S. jurupari 28 2.51 0.41 0.10 2.94 0.32 0.71 0.00 0.29 0.79 0.79 1.01 
Schizodon viduatta 14 1.72 0.28 0.09 2.34 0.21 0.42 0.00 0.18 0.32 0.59 0.85 
Serrasalmus eigenmanni 29 4.22 0.54 0.10 2.22 0.33 0.51 0.01 0.25 0.86 0.55 1.11 
Serrasalmus rhombeus 24 3.49 0.52 0.11 1.98 0.33 0.49 0.00 0.26 0.81 0.54 1.02 
Sorubim Lima 2 0.99 0.12 0.07 2.70 0.34 0.35 0.00 0.71 1.13 0.60 1.05 
Squaliforma emarginata 23 0.72 0.17 0.11 1.99 0.23 0.74 0.00 0.31 0.33 0.79 0.98 
Triportheus trifurcatus 11 2.33 0.34 0.08 2.69 0.22 0.46 0.00 0.23 0.52 0.68 0.81 
 

Matriz de proximidade taxonômica/filogenética 
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As 30 espécies estão agrupadas em 26 gêneros, 13 famílias e 4 ordens, 

conforme tabela  4. 

Tabela 4- Ordem, família, gênero das espécies capturadas nurante este 

trabalho. 

Ordem Familia Gênero Espécie 
Beloniformes Belonidae Pseudotylosorus Pseudotylosorus microps 
Characiformes Anostomidae Leporinus Leporinus friderici 
Characiformes Anostomidae Schizodon  Schizodon viduatta 
Characiformes Cynodontidae Cynodon  Cynodon gibbus 
Characiformes Cynodontidae Raphiodon Raphiodon vulpinus 
Characiformes Erythrinidae Hoplias  Hoplias sp. Gr. H. malabaricus 
Characiformes Hemiodontidae Hemiodus Hemiodus unimaculatus 
Characiformes Serrasalmidae Metynnis Metynnis hypsauchen 
Characiformes Serrasalmidae Mylesinus Mylesinus pauscisquamatus 
Characiformes Serrasalmidae Pygocentrus Pygocentrus nattereri 
Characiformes Serrasalmidae Serrasalmus Serrasalmus eigenmanni 
Characiformes Serrasalmidae Serrasalmus Serrasalmus rhombeus 
Characiformes Triportheidae Triportheus  Triportheus trifurcatus 
Perciformes Cichlidae Astronotus  Astronotus ocellatus  
Perciformes Cichlidae Cichla Cichla kelberi 
Perciformes Cichlidae Cichla Cichla piquiti 
Perciformes Cichlidae Crenicichla Crenicichla labrina 
Perciformes Cichlidae Crenicichla Crenicichla lugubris 
Perciformes Cichlidae Crenicichla Crenicichla strigata 
Perciformes Cichlidae Geophagus  Geophagus neambi 
Perciformes Cichlidae Satanoperca Satanoperca sp., aff. S. jurupari 
Perciformes Scianidae Plagioscion Plagioscion squamosissimus 
Siluriformes Auchenipteridae Auchenipterus  Auchenipterus nuchalis 
Siluriformes Doradidae Oxydoras  Oxydoras niger 
Siluriformes Doradidae Piaractus Piaractus brachypomus 
Siluriformes Doradidae Platydoras  Platydoras costatus 
Siluriformes Doradidae Pterodoras  Pterodoras granulosus 
Siluriformes Loricariidae Hypostomus Hypostomus plecostomus 
Siluriformes Loricariidae Squaliforma  Squaliforma emarginata 
Siluriformes Pimelodidae Sorubim Sorubim lima 

 

 Relações entre dieta, morfologia e taxonomia (perguntas 1 a 4) 
A Tabela 5 resume os testes de mantel realizados que demonstraram 

que existe relação entre a dieta e morfologia (espécies semelhantes 

morfologicamente possuem dietas semelhantes). Por outro lado, a morfologia 

foi fortemente influenciada pela taxonomia, ou seja, espécies próximas 
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filogeneticamente são mais similares entre si. Entretanto, a dieta não foi 

influenciada pelos grupos taxonômicos, ou seja, espécies próximas 

filogeneticamente não necessariamente possuíam dieta similar.  

Por fim, quando realizado o teste de mantel parcial (para retirar o efeito 

da filgonenia), houve uma diminuição da força da relação, mas que não 

obstante continua significativa, ou seja, espécies de grupos taxonômicos 

diferentes que possuem dietas semelhantes, também possuem características 

morfológicas semelhantes. Por outro lado, espécies próximas 

taxonomicamente, mas que possuem dietas diferentes devem possuir 

características morfológicas também diferentes (Tabela 5). 

Tabela 5- Resultados dos testes de mantel realizados. r= R de Mantel e 

p= probabilidade (p1: pergunta 1; p2: pergunta 2; p3: pergunta 3 e p4: pergunta 

4). 

Relação Co-variável r (mantel) P 

Teste de Mantel 
Dieta-Morfologia (p1) 0.164 0.015* 

Dieta-Taxonomia (p2) 0.084 0.063 

Morfologia-Taxonomia (p3) 0.332 <0,001* 

Mantel Parcial 
Dieta-Morfologia (p4) Taxonomia 0.145 0.025* 

 

Características Morfológicas Importantes (pergunta 5) 
Os dois primeiros eixos da RDA relacionando a dieta com os índices 

morfológicos explicaram 62,99% da variação constrita (Figura 6). O modelo 

global foi altamente significativo (R2 ajustado = 0,25 e Teste de Monte Carlo p= 

0,003). Os quatro primeiros eixos também foram significativos (Tabela 6).  

Os itens alimentares que mais explicaram a variação entre as espécies 

no eixo 1 foram: Peixes (correlação positiva), Macrófitas aquáticas e Detritos 

(correlação negativa). No eixo 2 se destacam: Invertebrados aquáticos 

(correlação negativa) e novamente macrófitas aquáticas (correlação positiva). 
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Os itens alimentares invertebrados terrestres e material vegetal alóctone 

explicaram pouco os dois eixos. 

Tabela 4- Dados da variação explicada, F e probabilidade de ter sido gerado ao 
acaso para cada eixo produzido pela RDA (1 a 7) ao constringir os dados das espécies 
em relação as matrizes 1 e 2 (dieta e índices morfológicos)  

 Var F Pr(>F)  

RDA1 1.4511 9.8161 0.001 *** 

RDA2 0.9094 6.1517 0.001 *** 

RDA3 0.5583 3.7765 0.002 ** 

RDA4 0.4182 2.8292 0.016 * 

RDA5 0.2889 1.9544 0.090 . 

RDA6 0.1217 0.8235 0.549  

RDA7 0.0000 0.0000 1.000  

Entre os índices morfométricos que mais explicaram a variação entre as 

espécies no eixo 1 (Figura 3) da RDA encontram-se Largura Relativa da Boca, 

Altura relativa da boca, e largura relativa da cabeça, todos correlacionados 

positivamente. No eixo dois tivemos a correlação dos seguintes índices: 

Comprimento Relativo do Pedúnculo e Altura Relativa da Cabeça, 

correlacionados negativamente e Índice de compressão lateral e Altura Relativa 

correlacionados positivamente. Os índices posição relativa do olho, índice de 

compressão do pedúnculo, área relativa do olho e comprimento relativo da 

cabeça explicaram pouco a variação dos dados das espécies. 

É interessante notar que espécies que possuem peixe em sua dieta 

normalmente possuem bocas maiores (mais largas e mais altas) e cabeças 

mais largas e que peixes com materiais vegetais na dieta, especialmente 

macrófitas e algas, que possuem o corpo mais comprimido lateralmente, uma 

maior altura relativa e boca relativamente pequena. Adicionalmente, alguns 

peixes detritívoros apresentaram maior comprimento relativo do pedúnculo e 

boca relativamente pequena.  
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Figura 3 – Resultados da RDA realizada 6.a - Correlação dos itens 
alimentares (azul) e dos índices morfométricos (vermelho) com os eixos da RDA e os 
escores das espécies gerados pela constrição dos dados da dieta pela RDA 
(correlação entre escores gerados pela dieta e escores gerados pela morfologia de 
92,6% e de 86,7% respectivamente para os eixos 1 e 2). Códigos das dietas e dos 
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índices morfométricos respectivamente nas tabelas 2 e 3. 6.b Escores das espécies 
gerados pela constrição dos dados da dieta pela RDA. Código das espécies na Tab.2 
 

DISCUSSÃO 

Nossas análises foram hábeis em responder as perguntas propostas: 1- 

espécies mais próximas morfologicamente possuem dietas similares? Sim; 2- 

Espécies mais próximas filogeneticamente possuem dietas similares? Não 
necessariamente; 3- Espécies mais próximas filogeneticamente possuem 

formas similares? Sim; 4- Retirando-se o efeito filogenético, há influência da 

morfologia das espécies em sua dieta? Sim; 5- Quais características 

morfológicas são mais importantes para a dieta? Tamanho da boca é mais 

importante para píscívoros e carnívoros (bocas mais largas e mais altas) e para 

detritívoros e herbívoros (que têm bocas menores). Outras características 

apresentaram importância relativa menor: largura e altura da cabeça, altura do 

corpo, e comprimento relativo do pedúnculo.  

Caracterização geral da dieta 
 

Das 30 espécies estudadas, 24 haviam sido avaliadas durante os 

estudos realizados para a implantação do reservatório da UHE de Serra da 

Mesa e dos estudos de monitoramento dos impactos desta usina (Albrecht et 

al., 2012). Albrecht et al. (2012) não utilizaram a categoria “carnívoros”, desta 

forma, as três espécies assim classificadas no presente trabalho, receberam a 

classificação “Piscívoros” naquele estudo. Adicionalmente, houve discordâncias 

na categorização para quatro espécies dos dois estudos: No presente estudo 

Schizodon vittatus e Leporinus friderici foram classificadas como herbívoros, 

Oxydoras niger como detritívoro e Pterodoras granulosus como invertívoro-

aquático. Albrecht et al. (2012) classificaram Pterodoras granulosus como 

herbívoro e as demais como onívoros.  

A plasticidade das espécies pode causar estas diferenças de 

classificação, mesmo os estudos sendo conduzidos no mesmo local. A dieta 

flexível é uma característica marcante da ictiofauna fluvial tropical, onde a 

maioria das espécies pode mudar de um alimento para outro tão logo ocorram 

oscilações na abundância relativa do recurso alimentar em uso, motivadas por 
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alterações ambientais espaço-temporais (Abelha et al. 2001), no caso o 

barramento.  

 

O presente trabalho apontou a guilda trófica onívora como a mais 

abundante, especialmente face a dominância da espécie Satanoperca sp., aff. 

S. jurupari (somente ela correspondeu à 27,9% da abundância dos peixes 

capturados). Não há um padrão de guilda dominante nos reservatórios, 

entretanto, não é incomum ter os onívoros (e detritívoros) como dominantes 

(Araujo-lima et al., 1995), pois são guildas beneficiadas com o represamento, 

pelo aumento de disponibilidade de itens alimentares carreados e acumulados 

no reservatório (Agostinho et al. 1999). O aumento da abundância desses 

grupos geralmente beneficia também seus predadores, os piscívoros 

(Agostinho et al. 1999), o que explica a dominância dessas três guildas no 

presente estudo, especialmente quando observamos que mesmo os carnívoros 

possuíam pelo menos 69% da sua dieta composta por peixes. Estudos 

realizados anteriormente no reservatório de Serra da Mesa apontam a guilda 

trófica piscívora como mais abundante (Albrecht, 2005 e Albrecht et al., 2012), 

seguidas das onívora e detritívora. 

Relações entre dieta, morfologia e taxonomia (perguntas 1 a 4) 
No presente estudo, apenas a pergunta que espécies com mesma dieta 

seriam mais próximas taxonomicamente, foi negada. Estas espécies pertencem 

à 4 diferentes ordens e 13 famílias e, mesmo dentro da mesma família, havia 

espécies com dietas diferentes (eg. Cichlidae, Serrasalmidae e Doradidae). 

Estudos indicam que a dieta pode ser um fator crucial na diversificação de 

espécies em Characiformes (Guisande, et al. 2012) e em Cichlidae (Winemiller 

et al., 1995), o que pode explicar, além da alta diversidade, essa baixa relação 

entre as duas matrizes. 

Por outro lado, a forte relação positiva entre a morfologia e a taxonomia 

das espécies era esperada, uma vez que espécies próximas tem a tendência 

de serem similares em pelo menos alguns aspectos. Este resultado foi 

coincidente com diversos outros trabalhos realizados (Poully, et al. 2003, 

Oliveira et al. 2010). 
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Adicionalmente, há influência da morfometria dos peixes na dieta, 

mesmo quando retiramos o efeito da proximidade taxonômica entre as 

espécies estudadas. Isto possibilita a previsão dos diversos tipos explorações 

do ambiente pelas espécies, apenas com base no formato do corpo (Oliveira et 

al. 2010), o que corrobora a “hipótese” ecomorfológica (Wainwright e Richard, 

1995 Pouilly, et al. 2003, Ward-Campbell, 2005, Teixeira, e Bennemann, 2007). 

Características morfológicas mais importantes na dieta (pergunta 5) 
Os peixes que possuem outros peixes em sua dieta (piscívoros e 

carnívoros) apresentaram boca relativamente grande (altura e largura) e, em 

menor grau, cabeça larga. Este parece ser o padrão mais robusto encontrado 

em nossas análises e está de acordo com o esperado que normalmente 

relaciona estas características com o tamanho da presa (Gatz, 1979, 

Winemiller, 1991, Willis et al. 2005, Ward-Campbell et al., 2005, Cochran-

Biederman e Winemiller, 2010). Adicionalmente, o tamanho maior da boca dos 

predadores pode estar associado à estratégia de sucção, que envolve a 

abertura rápida da boca, assim como a protrusão do pré-maxilar, causando o 

aumento do volume bucal. A pressão negativa gerada dentro da boca leva a 

criação de uma corrente de água que suga a presa (Norton e Brainerd 1993, 

Norton 1995, Cochran-Biederman e Winemiller, 2010). 

Outra relação encontrada, mas não tão notável, é que os herbívoros 

apresentaram maior altura relativa, e, especialmente os pacus, apresentaram 

maior compressão lateral. Estas características podem estar relacionadas a 

filogenia, ou mesmo ao fato que os herbívoros possuem o intestino maior que 

os carnívoros (Ward-Campbell, 2005) e por isto também a altura relativa maior. 

Entretanto esta relação não foi identificada em outros estudos, que 

normalmente possuem poucas espécies herbívoras. A boca menor também é 

esperada em herbívoros (Gatz, 1979). 

Detritívoros apresentaram geralmente tamanho relativo da boca 

pequeno e comprimento peduncular elevado. O comprimento do pedúnculo 

pode estar associado ao hábito bentônico de alguns detritívoros (Hypostomus 

plecostomus, Oxydoras niger e Squaliforma emarginata), que para acessar o 

alimento tem que possuir uma boa propulsão, especialmente em ambientes 

lóticos (Fugi et al. 1996, Oliveira et al. 2010) o que deve estar associado há 
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uma característica ancestral. Espécies detritívoras possuem comprimento do 

pedúnculo maior que outros siluriformes (invertívoros e omnívoros) e boca 

relativamente pequena (Pagotto et al. 2011).  

As guildas dos onívoros e dos invertívoros não apresentaram um padrão 

ecomorfológico forte, reflexo de baixo nível de especialização (Pouilly et al. 

2003). Isto provavelmente reflete também uma elevada amplitude de nicho 

(Freitas et al. 2005), permitindo que as espécies mudem seu alimento de 

acordo com a disponibilidade (Ibanez et al. 2007).  

Entre as características que pouco influenciaram a dieta neste estudo e 

são comumente encontradas estão: posição do olho, área relativa do olho, 

comprimento da cabeça e índice de compressão do pedúnculo. Gatz (1979) 

indica que olhos maiores geralmente estão associados a piscívoros, bem como 

com cabeças mais compridas. Entretanto estes padrões não foram 

encontrados aqui, provavelmente devido ao grande comprimento de cabeça 

dos detritívoros (e.g. Squaliforma emarginata). O índice de compressão do 

pedúnculo elevado normalmente indica espécies de natação lenta, ou seja, 

normalmente não são associados à piscívoros (Teixeira e Bennemann, 2007). 

Convergência – Divergência 
Uma das formas de se verificar se os processos adaptativos foram 

importantes para determinação da estrutura atual das espécies é a detecção de 

convergência entre comunidades com histórias evolutivas diferentes (Peres-

Neto, 1999). A análise ecomorfológica associada a filogenia é a única maneira 

de demonstrar convergência adaptativa e divergência (Winemiller et al. 1995 e 

Motta et al. 1995). Estes estudos permitem o entendimento de padrões 

evolucionários dentro das assembleias (Peres-Neto, 1999 e Casatti e Castro, 

2006). 

Nossos resultados demonstram esta convergência evolutiva. Assim, por 

exemplo, os piscívoros são de ordens diferentes mas utilizam o mesmo recurso 

e possuem características morfológicas semelhantes. Padrões convergentes 

de espécies e comunidades sugere que os processos adaptativos foram 

impostos na geração das mesmas (Peres-Neto, 1999) 
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Nosso estudo também demonstra casos de divergência evolutiva. 

Como exemplo, podemos destacar as famílias Serrasalmidae e Cichlidae. 

Entre os Serrasalmidae, as piranhas se aproximaram de outros carnívoros ou 

piscívoros, enquanto os pacus se aproximaram de outros herbívoros. Habitat e 

dieta foram os principais fatores para explicar a divergência evolutiva em 

Characiformes neotropicais (Guisande et al. 2012). 

 

CONCLUSÃO 

Nossos resultados responderam as perguntas propostas e podemos 

afirmar que as espécies próximas taxonomicamente não necessariamente 

possuem dieta similar (pergunta 2), entretanto são semelhantes 

morfologicamente (pergunta 3). Adicionalmente, pelo menos parcialmente a 

dieta pode ser explicada pela morfologia das espécies (pergunta 1), mesmo 

sendo retirado o efeito da taxonomia (pergunta 4). As principais características 

que influenciaram na dieta foram (pergunta 5) tamanho da boca (altura e 

largura), largura da cabeça (tamanhos grandes associados à piscívoros e 

tamanhos pequenos à herbívoros e detritívoros), comprimento relativo do 

pedúnculo (tamanhos grandes associados à detritívoros), altura relativa do 

corpo (associado à herbívoros). 
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Capítulo 2 

Devemos util izar grupos indicadores no monitoramento de 

comunidades biológicas em reservatórios? 
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Devemos utilizar grupos indicadores no monitoramento de comunidades 

biológicas em reservatórios? 

 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi verificar o padrão de distribuição de três 

comunidades aquáticas (peixes, zooplâncton, macroinvertebrados bentônicos) 

no reservatório de Serra da Mesa, testando as hipóteses (1)  a distribuição das 

assembleias é estruturada ambientalmente (teoria do nicho) ou espacialmente 

(teoria neutra), (2) que o padrão de distribuição das assembleias pode prever o 

padrão de distribuição das outras, ou seja, mostram padrões concordantes e 

(3) que o padrão de distribuição das assembleias é temporalmente estável. De 

uma forma geral, os resultados demonstram que as distribuições das espécies 

de zooplâncton e macroinvertebrados, em Serra da Mesa, não são fortemente 

influenciadas pelas variáveis ambientais nem pela distância entre os pontos. 

Por outro lado, os peixes apresentaram-se mais estruturados espacialmente. 

Não foram encontrados um padrão concordante forte entre as assembléias, e 

estabilidade temporal dentro de cada grupo. Estes resultados apontam que a 

utilização de grupos indicadores em monitoramentos ambientais deve ser feita 

com cuidado, especialmente quando monitoramos impactos ambientais de 

grandes empreendimentos. 

Palavras chave: Teoria do Nicho, Teoria Neutra, Concordância, padrão 

de distribuição, coerência, peixes, zooplâncton, macroinvertebrados 

bentônicos. 
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ABSTRACT 

The aim of this study was to determine the pattern of distribution of three 

aquatic communities (fish, zooplankton, benthic macroinvertebrates) in the 

Serra da Mesa Reservoir, testing the hypothesis (1) that the distribution of 

assemblages are environmentally structured (niche theory) or spatial structured 

(neutral theory), (2) the distribution pattern of one assemblies can predict the 

distribution of other, or in other words, they are concordant and  (3) that the 

distribution pattern of assemblages is temporally stable. We used Mantel and 

PROTEST approaches to evaluate all hypothesis in up to five sampling periods. 

In general, the results show that the distributions of zooplankton species and 

macroinvertebrates in Serra da Mesa Reservoir are not strongly influenced by 

environmental variables or the distance between the points. In other hand, fish 

assemblage showed more spatially structured. There were no concordance 

between the assemblages and no strong temporal stability within each group. 

These results indicate that the use of surigates groups in environmental 

monitoring should be done carefully, especially when we are monitoring 

environmental impacts of large dams. 

Palavras chave: Niche Theory, Neutral Theory, Concordance, 

Distribution pattern, coherence, fish, Zooplankton, Benthic macroinvertebrates. 
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INTRODUCÃO 

A rápida expansão de ocupação humana é uma das principais causas 

da extinção das espécies (Loreau et al., 2006) e faz com que decisões à 

respeito da conservação das espécies e ambientes sejam tomadas sem o 

conhecimento necessário da biodiversidade (Soulé, 1985). Desta forma, órgãos 

governamentais decidem o local de instalação de grandes obras (por exemplo, 

Usinas Hidrelétricas) e de novas unidades de conservação com poucas 

informações, normalmente desatualizadas, e mesmo básica das espécies, 

como taxonomia (déficit linneano) e de distribuição (déficit walleceano) 

(Lomolino, 2004; Whittaker et al., 2005).  

Por outro lado, os custos para se conhecer e identificar todas as 

espécies e suas distribuições são muito elevados (Mandelik et al., 2010; 

Sauberer, et al., 2004), o que leva a utilização dos grupos mais conhecidos 

como indicadores de diversidade para a seleção de áreas prioritárias para 

conservação (Trindade-Filho e Loyola, 2010). Mas mesmo grupos indicadores 

(ou substitutos) não são eficientes para substituir toda a diversidade (Granthan, 

et al., 2010; Hermoso, et al., 2013). 

Existem várias formas de se avaliar se uma espécie ou um grupo pode 

ser utilizado como espécie/grupo indicador. No método da complementariedade 

as áreas prioritárias para conservação são selecionadas para uma assembléia 

de espécies e é verificado até que ponto outras espécies são contempladas 

nestas áreas (Trindade-Filho e Loyola 2010). Outra forma é verificar se os 

diferentes grupos são concordantes ou congruentes. Concordância mede o 

grau em que padrões na estruturação da comunidade são similares em 

diferentes grupos taxonômicos (Paszkownski e Tonn, 2000, Bini et al. 2007, 

Bini et al. 2008). Se os grupos são concordantes (ou coerentes), vários 

mecanismos podem regular estes padrões, como respostas similares e 

independentes às variáveis ambientais (Allen et al. 1999) ou devido às 

interações biológicas, como predação, competição ou facilitação (Paavola et 

al., 2003).  
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Quando grupos são concordantes ou congruentes, evitam-se 

amostragens custosas em monitoramentos estudando-se apenas o grupo mais 

conhecido e menos dispendioso (Mandelik et al., 2010).  

Isto deve ser analisado temporal e espacialmente, o que nos leva ao 

conceito de metacomunidade: uma série de comunidades locais conectadas 

pela dispersão de suas espécies que lhe são próprias (Wilson, 1992). A 

distribuição das espécies (e a beta diversidade) de uma metacomunidade 

podem ser explicadas por algumas teorias, entre elas a teoria do nicho e a 

teoria neutra.  

 A teoria do nicho afirma que as espécies diferenciam-se em resposta às 

variáveis ambientais e assim, ambientes similares teriam comunidades 

semelhantes (Tuomisto et al., 2003; Gaston e Chown, 2005). Locais 

ambientalmente semelhantes e concordantes entre comunidades, mostra que 

as mesmas variáveis estão influenciando as comunidades (Lopes et al. 2011) 

facilitando a escolha de grupos indicadores.  

 Por outro lado, a teoria neutra prevê que todas as espécies têm mesma 

adaptabilidade às variáveis ambientais, e a composição da comunidade seria 

determinada pela capacidade de dispersão: locais próximos teriam 

comunidades mais semelhantes (Hubbell, 2001), reduzindo o sucesso de se 

encontrar grupos concordantes (Lopes et al. 2011). 

Neste trabalho testamos o padrão de distribuição de três comunidades 

aquáticas (peixes, zooplâncton, macroinvertebrados bentônicos) do 

reservatório de Serra da Mesa, para testar as seguintes hipóteses: (i) a 

distribuição das assembleias é mais influenciada pelas variáveis ambientais 

(teoria do nicho) do que pela distância (teoria neutra); (ii) o padrão de 

distribuição das assembleias pode prever o padrão de distribuição das outras; 

(iii) o padrão de distribuição das assembleias é temporalmente estável. 

METODOLOGIA 

Área de estudo 
O reservatório de Serra da Mesa (13° e 15°S e 49°30' e 48°W) situa-se 

ao norte do Estado de Goiás, próximo à divisa com o estado de Tocantins 
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(Figura 1) na região Centro-Oeste brasileira e sua principal bacia de drenagem 

é constituída pelo Rio Tocantins (Caramaschi et al. 2012). A barragem da 

Usina Hidrelétrica (UHE) de Serra da Mesa foi construída em 1996 na parte 

superior do Rio Tocantins e se tornou o maior reservatório do país em volume 

de água (Caramaschi et al. 2012). O reservatório possui quatro principais 

afluentes: Rio Tocantinzinho, Rio Bagagem, Rio das Almas e Rio Maranhão e 

banha os municípios Barro Alto, Campinaçu, Campinorte, Colinas do Sul, 

Minaçu, Niquelândia, São Luis do Norte e Uruaçu (Andrade, 2002).  

O reservatório é caracterizado por possuir um clima tropical chuvoso 

com período seco (Aw de Köppen) com temperaturas médias em torno de 

20°C. Além disso, está inserido no bioma Cerrado que é caracterizado por 

possuir duas estações bem definidas, seca no inverno e úmida no verão com 

grande parte das chuvas concentradas de novembro a março (Felfilli e Fagg, 

2007). 

Coleta de dados 
Foram realizadas amostragens em cinco períodos entre agosto de 2009 

e dezembro de 2010 com quatro delas feitas em 6 pontos de amostragem e 

uma (março de 2010) realizada em 7 pontos distribuídos no reservatório 

(Figura 1). 

 

Figura 1 - Distribuição dos pontos de amostragem no reservatório da UHE de 

Serra da Mesa. 
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Foram coletados em cada ponto de coleta, os valores de temperatura da 

água (oC), potencial hidrogeniônico (pH), condutividade elétrica (µS/cm), 

sólidos totais dissolvidos (g/L), oxigênio dissolvido (g/L), potencial de 

oxiredução (mV) e turbidez (ntu) através do multianalisador Horiba U-22 e 

transparência e profundidade através do disco de secchi. Entratanto, as 

variáveis coletadas variaram de acordo com a funcionalidade do aparelho nas 

datas de coletas (e não houve coleta de dados físico químicos na coleta da 

campanha em março de 2010).  

As amostras de zooplâncton foram coletadas com auxílio de uma moto-

bomba, filtrando 1000 litros de água, por amostra, em uma rede de plâncton de 

63µm de abertura de malha. O material coletado foi acondicionado em frascos 

de polietileno e fixado em solução de formaldeído a 10%. A abundância foi 

determinada a partir da contagem das amostras em câmaras de Sedwigck-

Rafter, sob microscópio ótico. As amostras foram concentradas em um volume 

de 100 ml, e as contagens realizadas a partir de 5 sub-amostras (10 ml) 

tomadas com pipeta do tipo Stempel, sendo a densidade final expressa em 

indivíduos.m-3. Após as contagens das 5 sub-amostras foi realizada uma 

análise qualitativa da amostra. Em cada amostra, sub-amostras serão 

analisadas até que nenhuma nova espécie fosse encontrada. 

Para a coleta de macroinvertebrados bentônicos foi utilizada uma Draga 

de Petersen com 0.0312 m2 de área de amostragem sendo que, em cada ponto 

foram realizadas três sub-amostras. O substrato coletado foi acondicionado em 

potes de polietileno e fixado em formol a 5%. Adicionalmente, uma rede de 

mão com malha de 0.225 foi utilizada, nos locais de menor profundidade (Silva 

et al. 2005) com esforço amostral de 5 minutos de coleta por ponto. As duas 

metodologias foram utilizadas devido às mesmas serem complementares e 

amostrarem com maior fidelidade a comunidade presente no local. Todo 

material coletado foi lavado através de uma série de peneiras, em laboratório, 

facilitando o processo de triagem. Após a lavagem, o mesmo foi levado à lupa 

onde os organismos serão separados, identificados e conservados em álcool 

70%.  
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Os peixes foram coletados através da utilização de 10 redes com as 

seguintes malhas: 2,5cm, 3cm, 4cm, 5cm, 6cm, 7cm, 8cm, 10cm, 12cm e 16cm 

entre nós opostos, estas permaneceram durante 24 horas em cada ponto, 

foram vistoriadas pela manhã para amostrar a coleta noturna e ao final do dia 

para coleta diurna. Os peixes capturados foram quantificados e identificados no 

local. 

Análise de dados 

Os padrões de variação espacial das estruturas das três assembléias 

estudadas (peixes, zooplâncton, macroinvertebrados bentônicos) foram 

investigados através de uma análise de correspondência “detrended” (DCA) 

para cada campanha. Para a realização das análises foram utilizados as 

matrizes logaritmizadas dos dados de abundância para os grupos de peixes, 

zooplancton, zoobentos.  

Para investigar o nível de concordância (ou coerência entre taxon) entre 

as assembléias, foram realizadas análises de procrustes (protests) com os 

escores dos dois primeiros eixos da DCA (um teste de randomização baseado 

na análise de Procrustes) (Jackson, 1995), par a par, sempre dentro da mesma 

campanha. O método calcula a distância mínima acumulada das posições dos 

pontos em um espaço multivariado dos mesmos pontos em outro espaço 

multivariado (neste estudo, dois eixos de ordenações) após a rotação de um 

destes espaços (Jackson e Harvey, 1993; Paszkowski e Tonn, 2006). A 

estatística gerada é o m2, que indica quão próximo estão as duas ordenações 

testadas (quanto mais próximo de zero, mais concordantes são as 

ordenações). Neste estudo, foi utilizada a correlação de procrustes (r), 

calculado através da raiz do complemento de m2 (r = Raiz (1- m2)) (Oksanen et 

al., 2011), por ser mais facilmente interpretado (quanto maior o valor, mais 

próximas são as ordenações). 

Adicionalmente, a partir dos dados ambientais obtidos em cada 

campanha, uma análise de coordenadas principais (PCoA) (Manly, 1994) foi 

utilizada com o objetivo de reduzir a dimensionalidade das variáveis ambientais 

(utilizada distância euclidiana). Os dados ambientais foram previamente  

padronizados pelo desvio padrão.  
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Também foram realizadas análises de Procrustes para verificar a relação 

entre as matrizes biológicas (escores das DCAs), matrizes ambientais (escores 

das PCoAs) e entre a matriz de distância (baseada nas coordenadas 

geográficas).  

Para verificar a coerência das matrizes biológicas no tempo, as matrizes 

de cada assembleia em cada campanha foi comparada com as matrizes da 

mesma assembleia das outras campanhas, novamente utilizando a análise de 

procrustes. 

Para calcular o nível de significância das estatísticas produzidas por este 

estudo foram realizados testes de Monte Carlo com 720 ou 5000 permutações 

(O número de permutações foi limitado pelo número de pontos amostrados, 

uma vez que o número possível de permutações é igual a n!). Todas as 

análises foram realizadas no programa R, utilizando os pacotes vegan e labdsv 

e as funções decorana (DCA), PCO (PCoA) e Protest (Procrustes).  

Para comparar metodologias, também foram realizados testes de mantel 

após o Protest, utilizando-se da função mantel do pacote vegan no programa 

R. As matrizes de distância foram calculadas através do método Bray-curtis 

(função vegdist do pacote vegan) a partir dos dados logaritmizados das 

assembleias amostradas. As matrizes de distância dos dados de coordenadas 

geográficas e ambientais padronizadas foram calculadas através da distância 

euclidiana. O nível de significância foi calculado através de 720 permutações 

conforme teste de Monte Carlo. Resultados desta análise foram similares aos 

encontrados pelo Protest e estão disponíveis na tabela A1 do Anexo. Optamos 

por utilizar os resultados do Protest em nosso texto, pois esta análise possui 

maior poder e menores taxas de erro tipo I (Peres-Neto e Jackson 2001) 

RESULTADOS 

As riquezas dos taxa variaram entre os períodos amostrados: 

zooplâncton variou entre nove e 41 espécies, macroinvertebrados bentônicos 

variou entre um e 25 gêneros e a riqueza de peixes entre seis e 20 espécies 

(Para detalhes, ver as Tabelas A2, A3 e A4 do Anexo). 
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Não houve correlação significativa entre as variáveis ambientais e a 

distância geográfica, ou seja, não há correlação espacial nas variáveis 

ambientais (Tabela 1). Por outro lado, em três das cinco campanhas foi 

encontrada autocorrelação espacial para a comunidade de peixes, e apenas 

em uma campanha esta relação foi encontrada para a comunidade de 

zooplâncton e macroinvertebrados bentônicos (Tabela 1). A influência das 

variáveis ambientais nas comunidades biológicas somente foi significativa para 

a comunidade de zooplâncton em agosto de 2009 (Tabela 1). 

 Os maiores valores de concordância das assembleias foram 

encontrados entre zooplâncton e peixes, entretanto apenas em uma campanha 

esse padrão concordante foi significativo (dezembro de 2010). As demais 

assembleias não apresentaram valores significativos de correlação 

(concordância ou coerência) (Tabela 1). 

Foi encontrada coerência temporal para a assembleia de 

macroinvertebrados bentônicos nas campanhas de Agosto de 2009, Março de 

2010 e setembro de 2010. Estas três campanhas estruturaram os pontos de 

coleta de forma muito semelhante, diferenciando-se das campanhas realizadas 

em dezembro de 2009 e dezembro de 2010 (Tabela 2). Não foram encontradas 

coerência temporal dentro das campanhas para as assembleias de peixes e as 

assembleias de zooplâncton (Tabelas 3 e 4). 

Tabela 1- Coeficientes de correlação de procrustes (r) entre os escores da 
DCAs aplicadas as matizes das diferentes assembleias, a matriz de 
coordenadas geográficas e PCoA aplicada a matriz de variáveis ambientais, 
coletadas em cada campanha no reservatório da UHE de Serra da Mesa. * 
indica valores de p < 0,05. N= número de pontos amostrados na campanha. 

 

    Zooplancton   Macroinvertebrados   Peixes   Zooplan Zooplan Bentos Espacial 

Campanha N Espacial Ambiental   Espacial Ambiental   Espacial Ambiental   Bentos Peixes Peixes Ambiental 

Agosto 2009 6 0.6071 0.8993* 

 

0.8814* 0.6059 

 

0.69 0.5098 

 

0.5025 0.6484 0.6553 0.6708 

Dezembro 2009 6 0.7708* 0.6758 

 

0.6538 0.6268 

 

0.7994 0.4046 

 

0.536 0.6819 0.5335 0.3929 

Março 2010 7 0.6073 

  

0.4915 

  

0.7432* 

  

0.4271 0.7072 0.3952 

 Setembro 2010 6 0.5263 0.6537 

 

0.7903 0.5333 

 

0.7393* 0.587 

 

0.5248 0.6942 0.5828 0.4679 

Dezembro 2010 6 0.6954 0.411   0.2242 0.3091   0.7765* 0.7113   0.3558 0.8073* 0.3062 0.4744 
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Tabela 2- Coeficientes de correlação de procrustes (r) entre os escores da 
DCAs aplicadas as matizes da assembleia de macroinvertebrados bentônicos 
das diferentes campanhas. Valores em negrito apresentam correlação 
significativa. 

Ago/09 Dez/09 Mar/10 Set/10 Dez/10 
Ago/09 1 

Dez/09 
0.6547 1 

Mar/10 0.8375 0.4752 1 

Set/10 0.8479 0.3621 0.9061 1 

Dez/10 0.2742 0.6679 0.2349 0.06168 1 

 

Tabela 3- Coeficientes de correlação de procrustes (r) entre os escores da 
DCAs aplicadas as matizes da assembleia de zooplâncton das diferentes 
campanhas. Não houve valores significativos. 

 

 
Tabela 4- Coeficientes de correlação de procrustes (r) entre os escores da 
DCAs aplicadas as matizes da assembleia de peixes das diferentes 
campanhas. Não houve valores significativos. 
 
 
 
 

 

DISCUSSÃO 

Nossos resultados demonstram que, de maneira geral, as distribuições 

das espécies de zooplâncton e macroinvertebrados, em Serra da Mesa, não 

são fortemente influenciadas pelas variáveis ambientais nem pela distância 

entre os pontos. As exceções foram em agosto de 2009 (efeito das variáveis 

Ago/09 Dez/09 Mar/10 Set/10 Dez/10 
Ago/09 1 
Dez/09 0.417 1 
Mar/10 0.6196 0.4093 1 
Set/10 0.5045 0.4126 0.2543 1 
Dez/10 0.7737 0.572 0.555 0.4233 1 

Ago/09 Dez/09 Mar/10 Set/10 Dez/10 
Ago/09 1 
Dez/09 0.609 1 
Mar/10 0.3832 0.3521 1 
Set/10 0.4957 0.719 0.5945 1 
Dez/10 0.7701 0.615 0.3049 0.6212 1 
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ambientais em Zooplâncton e efeito espacial em macroinvertebrados 

bentônicos) e dezembro de 2009 (efeito espacial em zooplâncton).  

O fato da assembleia de zooplâncton praticamente não responder à 

variação ambiental foi inesperado, pois organismos menores, com ciclos de 

vida curtos, normalmente respondem fortemente a variação ambiental 

(Paszowski e Tonn, 2000; Gillooly et al., 2002). Por outro lado, a maior 

estruturação espacial encontrada para a assembleia de peixes já havia sido 

constatada (veja por exemplo, Shurin et al. 2009), pois o tamanho dos 

organismos influencia na capacidade de dispersão, especialmente em grande 

escalas (Finlay, 2002) que prevê que organismos unicelulares geralmente tem 

distribuição global, enquanto organismos maiores possuem distribuição mais 

restrita (Finlay, 2002).  

As variáveis ambientais não explicaram os padrões de distribuição das 

assembleias amostradas, mas a escala espacial utilizada neste estudo pode ter 

influenciado, pois em pequenas escalas a importância de fatores bióticos 

prevalece, enquanto em estudos de escala mais ampla a importância das 

variáveis ambientais na estruturação da comunidade de peixes aumenta 

(Jackson et al. 2001). Adicionalmente, a comunidade planctônica (zoo e 

fitoplâncton) são frequentemente associados à baixa previsibilidade (Attayde e 

Bozelli, 1998), por causa dos efeitos de escala e da ausência de coleta de 

variáveis importantes (Beisner et al. 2006; Hessen et al., 2006; Dantas, et al., 

2009).  

Os macroinvertebrados bentônicos são normalmente utilizados como 

bioindicadores de qualidade ambiental justamente por responder bem ao 

gradiente - ambiental (Rosenberg e Resh, 1993), à despeito de, as vezes, esta 

explicação ser baixa (Landeiro et al., 2012 explicaram no máximo 16% da 

variação da comunidade bentônica em ambientes amazônicos). Por fim, este 

trabalho pode não ter tido sucesso em detectar influência das variáveis 

ambientais nas comunidades devido ao pequeno gradiente ambiental 

amostrado entre os pontos, também provavelmente devido à escala do trabalho 

(Paavola et al. 2003, 2006; Bini et al. 2007).  
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Uma das explicações para essa baixa concordância encontrada entre as 

assembleias é que estas estão sendo pouco influenciadas pelas variáveis 

ambientais (Allen et al. 1999; Paszkowski e Tonn, 2000, Landeiro et al. 2012). 

Por outro lado, poucos padrões concordantes entre macroinvertebrados 

bentônicos e zooplâncton, apesar de ambas assembleias terem sido 

influenciadas por variáveis ambientais foram observados em Lopes et al. 

(2011). 

A baixa concordância entre as assembleias também é explicada pela 

escala: em escalas regionais é esperado que diferentes grupos taxonômicos 

tenham respostas semelhantes à variação ambiental (Heino, 2010) e em 

escalas menores, é esperado respostas diferentes devido à baixa variação 

ambiental (Paavola et al. 2003, 2006; Bini et al. 2007). Paavola et al. (2006) 

demonstraram que a concordância entre comunidades de briófitas, 

macroinvertebrados e peixes é maior quando o estudo tem uma escala 

geográfica maior. Por outro lado, Dolph et al. (2011) encontraram padrões 

concordantes significativos em escalas menores e maiores além de padrões 

mais fortes em escalas menores. 

As diferenças do tamanho corporal nas assembleias aqui estudadas 

influenciaram na concordância, pois assembleias de organismos com tamanho 

corporal semelhante tem padrão mais concordante ou congruente que 

assembleias de tamanhos diferentes, uma vez que as variáveis ambientais que 

normalmente influenciam as assembleias também dependem do tamanho do 

corpo dos organismos (Heino, 2010). Bini et al. (2008) encontraram um padrão 

concordante entre diferentes grupos de zooplâncton e Paszkowski e Tonn 

(2000) encontraram concordância (ou congruência) entre aves aquáticas e 

peixes.  

O baixo número de amostras neste estudo pode ser considerado um 

problema para a análise, uma vez que reduz a robustez dos testes estatísticos 

(Peres-Neto e Olden, 2001). Entretanto, alguns autores tem demonstrado que 

os testes de randomização, como os aqui utilizados, são mais robustos para 

pequenas amostras (Routledge, 1997). Adicionalmente, foi possível detectar 

padrões concordantes, mesmo com o número pequeno de amostras. 
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A utilização de poucos grupos para se monitorar o impacto ambiental de 

empreendimentos é normalmente realizado para reduzir os custos e devido a 

presença ou ausência de pesquisadores especialistas (Sauberer, et al., 2004). 

Grupos indicadores são amplamente utilizados na ciência, e podem ser 

poderosas ferramenta em órgãos ambientais, mas seu uso não é aconselhado 

em trabalhos que visam a conservação das espécies. Vários autores tem 

afirmado que o monitoramento biológico deve incluir diversas assembleias 

biológicas (Brazner et al., 2007;  Diffendorfer et al., 2007;  Johnson et al., 2006, 

Padial et al., 2012). Heino (2010), em sua revisão, chegou à mesma conclusão 

ao verificar que a maioria das concordâncias entre diferentes taxons não são 

fortes suficientes (r>0,7) para um grupo ser considerado melhor indicador que 

outro. Ainda, uma simples estatística (r ou m2) não pode ser utilizada para se 

avaliar a concordância entre táxons (Gioria et al. 2011) que deve ser avaliada 

com múltiplas medidas e metodologias entre assembleias diferentes. 

Normalmente estudos de coerência temporal (sincronia) levam em 

consideração séries históricas de dados de comunidades biológicas e analisam 

a variação na densidade ou abundância (Lansac-Tôha et al., 2008, Rusak, et 

al., 1999). A baixa similaridade entre as assembleias amostradas aqui ao longo 

do tempo demonstra a importância de coletas periódicas no monitoramento de 

impactos ambientais de empreendimentos, Lembrando que legislação brasileira 

atual exige, no mínimo, coletas trimestrais no monitoramento de impactos de 

grandes empreendimentos (IBAMA, 2007).  

Desta maneira, a distribuição das assembleias não foi influenciada pelas 

variáveis ambientais (teoria do nicho) e apenas os peixes são influenciados 

pela distância (teoria neutra) mas nem sempre. Ainda, neste caso, o padrão de 

distribuição de uma das assembleias não pode prever o padrão de distribuição 

das outras (nem temporal, nem espacialmente).  
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ANEXO 1 

Tabela A1- Resultados dos testes de mantel realizados, de forma espelhada às análises de procrustes (Tabela 2). 

Mantel   Zooplâncton   Macroinvertebrados   Peixes   Plâncton Plâncton Bentos Espacial 

Data N Espacial Ambiental   Espacial Ambiental   Espacial Ambiental   Bentos Peixes Peixes Ambiental 

agosto 2009 6 0.1252 0.454  

 

0.6858  -0.3342  

 

0.2799  -0.3422  

 

-0.3762  -0.4624  0.3015  0.1092  

Dezembro 2009 6 0.4884  0.336  

 

0.3019 0.1293  

 

0.3408  -0.2699  

 

0.2036  0.4065  0.2154  0.1315 

Março 2010 7 0.1379  

  

0.06324  

  

0.634  

  

0.08126  0.3861  0.1378  

 Setembro 2010 6 0.4194  0.1231 

 

0.2241  -0.3369  

 

0.2142  -0.1666  

 

0.004879  0.2847 -0.1587  -0.1982  

Dezembro 2010 6 0.3678  -0.03138    -0.05115  -0.01012    0.7829  0.09631    0.4451  0.2913 0.147 -0.1302  

 

Tabela A2- Média de número de peixes capturados por ponto de amostragem 

Classe Ordem Família Espécie 1 2 3 4 5 6 7 

Elasmobranchii Muliobatiformes Potamotrygonidae Potamotrygon motoro 1.0 1.6 0.6 0.2 0.0 0.4 0.0 

Potamotrygon orbignyi 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Actinopterygii Beloniformes Belonidae Pseudotylosorus microps 0.6 0.4 0.0 0.2 0.2 0.2 0.0 

Characiformes Anostomidae Leporinus friderici 0.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Schizodon vittatus 2.6 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 

Characidae Roeboides affinis 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Tetragonopterus argenteus 0.4 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 

Ctenoluciidae Boulengerella cuvieri 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 1.0 

Cynodontidae Cynodon gibbus 5.6 10.4 0.4 0.0 0.6 1.4 2.0 

Raphiodon vulpinus 5.2 1.2 1.6 0.4 0.6 0.0 8.0 

Erythrinidae Hoplias sr. gr. H. malabaricus 2.2 4.4 1.6 1.4 2.8 1.6 0.0 

Hemiodontidae Hemiodus unimaculatus 0.6 0.6 0.6 7.4 5.2 2.2 6.0 

Serrasalmidae Metynnis hypsauchen 10.4 9.6 3.4 3.2 0.4 2.4 1.0 

Mylesinus pauscisquamatus 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Myleus torquatus 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Piaractus brachypomus 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 

Pygocentrus nattereri 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 

Serrasalmus eigenmanni 6.6 5.4 2.6 3.2 1.0 1.8 0.0 

Serrasalmus rhombeus 5.0 5.6 0.6 1.2 1.6 2.2 3.0 
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Triportheidae Triportheus trifurcatus 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Gymnotiformes Gymnotidae Gymnotus carapo 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 

Perciformes Cichlidae Astronotus ocellatus  0.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 

Cichla kelberi 0.2 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 

Cichla piquiti 2.8 11.6 2.8 1.6 4.2 2.6 11.0 

Cichlasoma araguaiense 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Crenicichla lugubris 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 

Crenicichla strigata 0.0 1.4 0.8 1.0 0.8 0.4 0.0 

Geophagus neambi 1.2 11.8 4.8 0.4 0.8 3.0 2.0 

Satanoperca sp., aff. S. jurupari 43.2 36.4 40.2 7.8 12.4 12.8 13.0 

Scianidae Plagioscion squamosissimus 1.4 4.8 1.2 0.6 2.4 7.4 0.0 

Siluriformes Auchenipteridae Ageneiosus inermes  0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Auchenipterus nuchalis 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 

Doradidae Oxydoras niger 0.4 0.6 0.0 0.0 0.0 0.2 7.0 

Platydoras costatus 8.4 3.2 4.4 0.2 0.0 0.0 8.0 

Pterodoras granulosus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 

Loricariidae Hypostomus plecostomus 0.2 0.8 0.4 1.4 0.4 0.4 0.0 

Hypostomus sp. 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Pteygoplichtys joselimarianus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 

Squaliforma emarginata 25.6 23.2 38.0 16.8 6.2 6.6 1.0 

Squaliforma sp. 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Pimelodidae Hemisorubim platyrhynchos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 

Pinirampus pirinampu 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 

Sorubim Lima 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Pimelodina flavipinnis 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 

Pimelodus blochii 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 
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Tabela A3- Média de abundância por ponto de amostragem dos macro-
invertebrados bentônicos. 

Ordem Familia Sub-Família ou Gênero 1 2 3 4 5 6 7 

Coleoptera Curculionidae  0 0 0 0 0.2 0 0 

Dytiscidae  0.4 0 0 0 0 0 1 

Elmidae  0 0.2 0 0 2.2 0 0 

Gyrinidae  0.2 0.8 0.8 0 4.6 6.6 2 

Hydrophilidae  0 0 0.6 0 0 0 0 

Noteridae  0.6 1.4 0.4 0 0 0.2 0 

Ptilodactylidae  0.2 0 0 0 0 0 0 

Scirtidae  0.6 0 0 0 0 0 0 

Staphylinidae  0 0 0 0 0 0.2 1 

Torridincolidae  0.2 0 0 0 0 0 0 

Collembola   0.2 0 0.6 0 0.4 0.2 0 

Diptera Ceratopogonidae  40 6.8 72.8 2.6 11.2 18 1 

Chaoboridae  45.2 0.2 37.2 0 0 0 2 

Chironomidae Chironomini 1006 828.6 607.8 166.4 312.6 226.4 2221 

Orthocadinae 14.6 43.6 30.4 16.6 287 10.4 8 

Tanypodinae 169.2 224.6 105.8 68 104.6 66.2 226 

Tanytarsini 274.4 184.6 11.4 52.4 136.2 33 5 

Empididae  0 0 0.2 0 0 0 0 

Tabanidae  0 0 0.2 0 0 0.6 0 

 Pupa 138.2 26 22.6 17 40 102 50 

Ephemeroptera Baetidae Baetidae sp. 0.2 0 0 0 0 0 0 

Baetodes 0 0 0.2 1.8 0 0 0 

Callibaetis 83.6 122.2 23.8 17.2 0.8 0.2 0 

Caenis 10.8 24 131 42.6 12 1.2 39 

Leptohyphidae Tricorythodes 0 0 2.8 34 0.4 0 0 

Leptophlebiidae Ulmeritoides 0 0 0 0 0 0 0 

Polymitarcyidae Asthenopus 0 0 0.6 0 0 0 0 

Hemiptera Belostomatidae  2.4 1 7 0 0 0 0 

Corixidae  37.8 71.2 104.8 0 0 0.4 0 
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Hydrometridae  0 0 0 0 0.2 0 0 

Naucoridae  0 0 0 4.8 8 6.2 25 

Nepidae  0 0 0.2 0 0.4 0.8 0 

Notonectidae  9.8 3.4 17.6 0.2 0.8 0.2 1 

Veliidae  0 0 2.2 0 0 0 0 

Lepdoptera Pyralidae  0 0 0.2 0 0 0 0 

Odonata Coenagrionidae  11.6 23.2 4.6 0.6 16 21.8 52 

Gomphidae  0 0 0.2 0 0 0 0 

Libelullidae  18.8 10.2 39.8 4.4 20.6 7.6 40 

Trichoptera Hydroptilidae Alisotrichia 0 0.2 0 35.8 1.4 0 0 

Neotrichia 0 0 0 1.4 0.2 0.2 0 

Oxyethira 0 0 0 66.6 1.4 0.8 0 

Leptoceridae Oecetis 0 0.2 0 0 0 0 6 

Triplectides 0.6 0.4 0 0.2 0.2 0 0 

Polycentropodidae Cyrnellus 55.4 90.8 150.8 13.2 19.2 2.4 123 

Sericostomatidae GeneroA(Pes et al. 2005) 0 0.2 0 0 0 0 0 

Hidroptilidae Hidroptilidae sp. 0.2 0 0 0 1.4 0 0 

 

 

Tabela A4- Densidade média de zooplancton por ponto de amostragem. 

Clado Família Espécie 1 2 3 4 5 6 7 

Cladocera Bosminidae Bosmina hagmanni 1033.33 523.47 516.67 134.26 149.72 148.67 25.00 

Bosmina tubicen 11.20 23.28 247.22 219.91 75.83 67.50 0.00 

Bosminopsis deitersi 1466.67 1619.44 318.06 34.72 260.28 118.61 1.00 

Chydoridae Alona poppei 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Alona sp. 0.00 67.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Chydorus sp. 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 

Pleuroxus sp. 0.40 0.00 0.00 0.00 3.89 0.17 0.00 

Daphniidae Ceriodaphnia cornuta 203.93 65.72 373.61 20.83 31.94 6.89 5.00 

Ceriodaphnia sp. 3.33 57.36 83.33 0.00 7.78 0.00 0.00 

Simocephalus sp. 0.00 21.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Moinidae Moina minuta 0.00 4.86 5.56 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sididae Diaphanosoma spinulosum 40.20 302.00 80.56 30.09 20.56 2.83 0.00 
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Copepoda Cyclopidae Copepode (Fêmea) 1.80 0.17 0.67 0.00 0.00 0.33 4.00 

Copepode (Macho) 1.20 0.67 1.17 0.39 0.33 0.50 2.00 

Copepodito 1063.33 2195.56 2023.61 210.65 465.28 519.44 1425.00 

Nauplius 2746.67 2193.89 1594.44 138.89 792.50 579.72 4825.00 

Thermocyclops sp. 3.00 0.83 1.83 0.28 0.33 0.83 6.00 

Diaptomidae Copepode (Fêmea) 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 

Copepode (Macho) 0.20 0.00 0.50 0.00 0.17 0.00 0.00 

Copepodito 153.33 370.00 318.06 9.26 52.67 25.00 100.00 

Nauplius 170.60 176.11 106.94 0.28 47.22 14.44 75.00 

Notodiaptomus sp. 0.20 0.17 0.50 0.00 0.17 0.17 0.00 

Rotifera Brachionidae Anuraeopsis coelata 90.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Brachionus dolabratus 30.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 

Brachionus falcatus 0.40 160.83 30.72 16.20 0.33 0.17 1.00 

Keratella americana 976.67 176.81 179.17 32.41 38.89 86.17 0.00 

Keratella cochlearis 8103.33 14533.06 5873.61 370.37 862.50 830.56 2025.00 

Keratella Lenzi 673.33 305.00 161.28 42.22 33.33 108.78 8.00 

Keratella tropica 0.00 2.67 50.00 0.00 0.17 0.00 0.00 

Plationus patulus patulus 45.53 89.33 93.06 9.54 13.89 39.33 50.00 

Platyias quadricornis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 

Filinidae Filinia longiseta 30.00 0.17 30.56 4.63 0.00 0.00 0.00 

Lecanidae Lecane bulla 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Lecane cornuta 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Lecane haliclysta 0.20 0.00 0.00 0.00 15.28 8.33 0.00 

Lecane hornemanni 0.00 0.00 0.00 0.00 4.17 5.56 0.00 

Lecane luna 3.33 0.00 11.28 4.63 0.00 0.00 0.00 

Lecane lunaris 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 

Lecane proiecta 11.60 1.64 11.28 9.26 12.22 0.33 75.00 

Lecane signifera 0.00 0.00 34.72 4.63 0.17 11.28 0.00 

Lecane sp. 0.60 25.83 46.50 2.59 22.22 0.33 5.00 

Lepadellidae Lepadella sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 

Philodinidae Bdelloidea 903.33 142.81 233.50 62.50 135.06 281.56 50.00 

Synchaetidae Polyarthra sp. 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Testudinellidae Testudinella patina 10.00 0.00 4.17 0.00 0.00 2.67 25.00 

Trichocercidae Trichocerca bicristata 210.00 2.11 13.89 0.00 31.94 121.67 25.00 
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Trichocerca cylindrica 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Trichocerca iernis 0.00 0.00 12.50 2.31 0.00 0.00 0.00 

Trichotridae Macrochaetus sp. 0.00 0.00 2.78 0.00 4.33 0.00 0.00 

Tecameba Arcellidae Arcella hemisphaerica 0.00 0.00 0.00 0.00 1.39 0.00 0.00 

Arcella megastoma 3.33 0.00 0.17 0.28 4.17 0.33 0.00 

Arcella sp. 0.00 3.83 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 

Arcella vulgaris 6.87 0.17 2.78 0.00 5.72 0.17 0.00 

Centropyxidae Centropyxis aculeata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 

Centropyxis sp. 0.00 0.00 8.33 0.00 2.94 0.00 0.00 

Difflugiidae Difflugia sp. 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Euglyphidae Euglypha sp. 13.33 11.11 0.17 20.83 16.67 5.56 0.00 

Lesquereusiidae Lesquereusia sp. 0.00 0.00 0.17 0.00 8.06 0.00 0.00 

 

Tabela A5- Valores médios das variáveis físico químicas coletadas. cond- 
condutividade elétrica (µS/cm); temp – temperatura da água (oC); orp- potencial 
de oxi-redução (mV); transp – transparência da água (m); prof- profundidade do 
ponto (m); OD – Oxigênio dissolvido (g/l); turb- Turbidez da água (ntu); TDS – 
Sólidos totais dissolvidos (g/l); 

  1 2 3 4 5 6 

pH 7.2 7.6 7.4 7.8 7.8 7.6 

cond 10.3 9.9 9.2 9.2 9.3 9.7 

temp 28.5 28.3 28.0 28.1 28.3 28.4 

tds 99.0 68.0 42.0 99.0 49.0 52.0 

transp 2.3 2.6 3.2 4.0 3.1 4.2 

prof 4.2 4.2 6.9 6.1 6.5 8.9 

od 8.5 8.7 8.1 7.7 8.8 7.9 

turb 120.0 130.0 190.0 120.0 130.0 190.0 

orp 215.0 186.1 189.4 147.0 199.5 173.0 
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Capítulo 3 

Manejo darwiniano da pesca de tucunarés azuis (Cichla piquiti) no 
reservatório de Serra da Mesa, GO: evidências da restrição da 
captura de tamanho máximo. 
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Manejo darwiniano da pesca de tucunarés azuis (Cichla piquiti) no 
reservatório de Serra da Mesa, GO: evidências da restrição da captura de 
tamanho máximo. 

 

RESUMO 

Há evidências sugerindo forte pressão seletiva da pesca e mudanças 

evolutivas rápidas em atributos de história de vida de peixes. O objetivo deste 

trabalho foi verificar o potencial da população de tucunarés azuis (Cichla piquiti) 

em sofrer evolução induzida pela pesca amadora no reservatório de Serra da 

Mesa e para isto foram testadas as seguintes hipóteses: 1- peixes com mesma 

idade tem sempre o mesmo tamanho; 2- Peixes com maiores comprimentos 

não produzem mais ovos e com maior tamanho que peixes menores; 3- O 

comprimento médio dos peixes capturados pela pesca amadora é o mesmo 

durante o monitoramento. A hipótese 1 de que peixes de mesma idade 

possuem comprimento iguais foi rejeitada. A hipótese 2 de que peixes maiores 

não produzem mais ovos foi rejeitada, mas foi aceito que a hipótese que maior 

comprimento não produz maiores ovócitos. A hipótese 3 que o tamanho médio 

não se alterou durante o monitoramento também foi rejeitada, pois há 

significativa redução deste tamanho o que pode ser um forte indício que essa 

alteração está acontecendo em um curto período de tempo. Os resultados 

demonstraram que os tucunarés azuis em Serra da Mesa possuem 

variabilidade de algumas características (fecundidade em relação ao tamanho 

e tamanho em relação a idade) suficiente para nos alertar sobre a possibilidade 

de ocorrer a evolução induzida pela pesca, o que traria conseqüências 

desastrosas tanto para a população de peixes e a teia trófica, quanto 

economicamente (menos turistas procurariam o reservatório). Além de um 

tamanho mínimo de 35cm para a atual pesca de tucunaré azul, é necessário a 

restrição do tamanho máximo em 50cm.  

Palavras chave – Evolução induzida pela pesca; Tamanho máximo de 
captura; Ordenamento pesqueiro; Manejo de pesca; Pesca amadora. 
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ABSTRACT 

There is evidence suggesting fishery can lead to strong selective pressure and 

rapid evolutionary changes in fish life history traits. This work aimed at blue 

peacock bass (Cichla piquiti) potential to undergo recreational fisheries-induced 

evolution at Serra da Mesa reservoir. The following null hypotheses were 

verified: 1 – fishes with the same age have the same body size; 2 – fishes with 

larger body length do not produce more and bigger eggs than smaller fishes; 3 

– the average body size from fish captured by recreational fishing is the same 

during monitoring. The first hypothesis, that same aged fish have always the 

same size was rejected. The second hypothesis, that bigger fishes do not 

produces more eggs was rejected, but the hypothesis that they don’t’ produce 

bigger eggs was accepted. The third hypothesis, that average size didn’t 

change during monitoring was also rejected, since there is a significant body 

size reduction, strongly suggesting that such change occurred within a short 

time period. The results show that Serra da Mesa blue peacock bass display 

enough variability in some characteristics (fecundity is related to body size, and 

size is related to age) aware for the possibility of fisheries-induced evolutionary 

changes that could lead to disastrous consequences to fish population, trophic 

web and economic activities (as fewer tourists would visit the reservoir). 

Besides the current minimum 35 cm size allowed for fishing blue peacock bass, 

a maximum allowed size of 50 cm is also necessary. 
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INTRODUÇÃO 

A teoria da evolução prediz que atributos individuais definidos pelo 

genótipo e que trazem vantagens para sobrevivência e reprodução são 

selecionados e mantidos na população (Kutschera e Niklas, 2004). A seleção 

artificial atua de diversas formas, modificando os ajustes das espécies ao 

ambiente e acelerando o processo de modificação da frequência alélica na 

população (Swallow et al. 1998).  

   Normalmente a atividade pesqueira tem preferência à determinadas 

espécies e dentre estas, aos indivíduos maiores (geralmente mais velhos) 

(Stokes, et al. 1993,  Law, 2000). Se a variabilidade genética dos indivíduos 

leva a alguma variação fenotípica, então a pesca pode levar a mudanças 

evolutivas (Law, 2000). Há evidências sugerindo forte pressão seletiva da 

pesca e mudanças evolutivas rápidas em atributos de história de vida de peixes 

(Conover e Munch, 2002; Law, 2007) como: redução do tamanho da primeira 

maturação, do comprimento médio dos peixes e do número de peixes de 

tamanho grandes capturados, além de alterações nas taxas de crescimento e 

fecundidade (Ratner e Lande, 2001; Kuparinen e Merila, 2007; Hutchings e 

Fraser, 2008). Conover e Munch (2002) encontraram alterações significativas 

nesses atributos em menos de cinco anos.  

Durante as últimas décadas foi verificado não somente uma diminuição 

dos estoques pesqueiros mas também a diminuição do tamanho corpóreo de 

peixes (Barot, et al., 2005), com aumento da proporção de reprodutores menos 

fecundos e com ovos e larvas de baixa qualidade (Trippel, 1995, Berkeley et al. 

2004; Birkeland e Dayton, 2005; Law, 2007). Estudos indicam que essas taxas 

de mudanças podem ser muito rápidas (Audzijonyte et al., 2013) 

As atuais práticas de pesca causam pressões de seleção nos estoques 

pesqueiros, donde o ordenamento deste estoque deve identificar metodologias 

de manejo para mitigar essa pressão (Arlinghaus et al. 2009, Okamoto et al. 

2009), tais como: permitir apenas a pesca de peixes maduros (Heino, 1998; 

Ernande et al. 2004), delimitar classes de idade (Law e Grey, 1989; Grey, 

1993), e tamanho passíveis de captura (Dunlop et al. 2009a), alterar as taxas 
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de captura (Thérialt et al. 2008, Enberg et al. 2009) ou delimitar áreas 

protegidas (Baskett et al. 2005; Dunlop et al. 2009c). 

Por outro lado, nenhuma dessas medidas surgiu com o objetivo de 

mitigar o problema da evolução induzida pela pesca (apesar de algumas 

auxiliarem no processo, como a introdução de áreas protegidas). Assim, há a 

perspectiva que a proteção de indivíduos maiores por meio da introdução do 

tamanho máximo de captura mitigaria estes efeitos (Conover e Munch, 2002; 

Law, 2007), mas poucos estudos compararam os benefícios da implantação do 

tamanho máximo de captura com outras ferramentas de manejo (Baskett, et al. 

2005, Willians e Shertzer, 2005). Ao conjunto de medidas implantadas para 

evitar a evolução induzida pela pesca é dado o nome de manejo darwiniano da 

pesca (Dunlop et al. 2009b) 

 A pesca recreativa (no Brasil tratada como pesca amadora ou esportiva) 

é uma das atividades de turismo e lazer mais praticadas em todo o mundo, e 

no estado de Goiás (Brasil), é a única modalidade de pesca permitida, sendo 

proibida a pesca comercial, exceto quando realizado por associação de 

pescadores ribeirinhos. No norte do estado se localiza o reservatório da usina 

hidrelétrica de Serra da Mesa, onde ocorrem naturalmente duas espécies de 

tucunaré, o azul (Cichla piquiti) e o amarelo (Cichla kelberi). As legislações 

brasileira e estadual normalmente prevêem medidas de proteção destas 

espécies através do estabelecimento do tamanho mínimo de captura em 35 cm 

(IBAMA, 1998) e uma cota de 5kg mais um exemplar (SEMARH, 2003) ou 

zerando a cota de transporte por três anos (SEMARH, 2013). Medidas de 

proteção que incentivam a captura dos maiores exemplares, e por isto podem 

não ser eficazes. 

O tucunaré pertence à família dos Cichlidae, com aproximadamente 1533 

espécies, das quais cerca de 81 ocorrem no Brasil (Kullander, 1988). Dentre 

estas, 15 espécies de tucunarés são descritas, entre elas Cichla piquiti, o 

tucunaré azul (Kullander e Ferreira, 2006).  

Espécies do gênero Cichla são basicamente restritas para águas 

transparentes com altas temperaturas e habitats lênticos, onde geralmente são 

dominantes (Winemiller, 2001). São chamadas no Brasil de Tucunarés, nos 
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países de língua espanhola de `pavon` e nos países de língua inglesa de 

`peacock bass`, por causa de suas cores (Novaes et al. 2004). O tucunaré 

ocorre originalmente nas bacias do Orinoco, Amazonas e Araguaia/Tocantins e 

é uma espécie de hábito alimentar carnívoro/piscívoro (Sampaio et al., 2000). 

No estado de Goiás, é nativa dos rios Araguaia e Tocantins e também foi 

introduzida nas bacias do Paraná e São Francisco (Kullander e Ferreira, 2006). 

 Segundo Novaes et al. (2004) os tucunarés eram raros na região do 

reservatório de Serra da Mesa, tornando-se abundantes e amplamente 

distribuídos logo após seu enchimento em 1996. Uma colonização rápida por 

espécies deste gênero também foi reportada para outros reservatórios (Santos, 

1995 e Santos e Oliveira, 1999). 

As espécies do gênero Cichla são muito valorizadas por pescadores de 

todo mundo, devido a sua esportividade, tendo então uma importância 

econômica elevada, e aumentando sua introdução em outras bacias (Arcifa e 

Meschiatti, 1993; Magalhães et al., 1996; Santos  et al., 2001). Na Amazônia e 

no reservatório de Serra da Mesa, as espécies do gênero são o principal alvo 

de pesca amadora e esportiva.  

A evolução induzida pela pesca causada por pesca amadora ou 

recreacional não tem tido muita atenção na literatura (Matsumura et al., 2011), 

pois normalmente o foco é no efeito da pesca comercial sobre os estoques 

(Law, 2007). Entretanto, as taxas de exploração da pesca amadora podem ser 

substanciais e a maioria dos pescadores amadores são seletivos em relação às 

características morfológicas (por exemplo, buscam sempre os maiores) 

(Arlinghaus et al. 2002; Lewin et al. 2006; Uusi-Heikkila et al. 2008). Desta 

maneira, mudanças evolutivas rápidas são esperadas em estoques explorados 

por pescadores amadores (pesca recreativa), principalmente nos estoques de 

água doce, normalmente mais isolados (Arlinghaus et al. 2009; Philipp et al. 

2009; Redpath et al. 2009)   

 Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar o potencial da população de 

tucunarés azuis (Cichla piquiti), do reservatório de Serra da Mesa, sofrer 

evolução induzida pela pesca amadora e, para isto, foram testadas as 

seguintes hipóteses-nulas: 1- Peixes com mesma idade têm o mesmo 
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comprimento; 2- Peixes com maiores comprimentos não produzem mais ovos e 

nem maiores que peixes menores; 3 - O comprimento médio dos peixes 

capturados pela pesca amadora é o mesmo durante o monitoramento de dois 

anos. Nossa premissa é que se as hipóteses 2 e 3 não forem confirmadas, isto 

é, se os indivíduos maiores estiverem produzindo mais e maiores ovos (h2) e 

se encontrarmos uma queda no comprimento médio dos peixes capturados 

pela pesca amadora (h3), a retirada dos indivíduos maiores poderá levar, ou já 

estará provocando, à evolução induzida. A rejeição da hipótese 1 indicará que 

há variabilidade fenotípica, ou seja, que peixes crescem em velocidades 

diferentes. Desta forma, a retirada dos maiores dos estoques pode aumentar a 

proporção de peixes que crescem mais lentamente. 

METODOLOGIA 

Área de Estudo 
O lago de Serra da Mesa, proveniente da construção de Usina 

Hidrelétrica (UHE), está localizado ao Norte do estado de Goiás (meridianos 

49° 30” e 48°O e os paralelos 13° e 15°S) na região Centro-Oeste do Brasil (De 

Fillippo et al.,1999). 

A barragem da UHE de Serra da Mesa situa-se no curso principal do Rio 

Tocantins, com os seguintes afluentes no lago: Rio Tocantinzinho e Rio 

Bagagem (margem direita, a nordeste), Rio das Almas e Rio Maranhão 

(margem direita, a sudoeste). O reservatório de Serra da Mesa tem área de 

aproximadamente 1784 km² (na cota máxima de 460 m) e 5,4 bilhões de m³, 

banhando partes dos municípios de Barro Alto, Campinaçu, Campinorte, 

Colinas do Sul, Minaçu, Niquelândia, São Luis do Norte e Uruaçu (Andrade, 

2002) (Figura 1).  

As amostragens dos tucunarés, usando uma bateria de redes, foram 

realizadas em seis pontos distintos e em diferentes braços do reservatório 

(Figura 1): ponto 1- “Peninha” no braço Maranhão; ponto 2- - “Treze”, no braço 

Maranhão; ponto 3- “Canavial”, no braço Traíras,;  ponto 4- “Serra Negra” no 

Bagagem; ponto 5 – “Tocantinzinho 1”, na confluência do braço do 

Tocantinzinho com os demais braços e ponto 6 – “Tocantinzinho 2” no braço do 
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Tocantinzinho. Apenas na coleta realizada em março de 2010 incluímos um 

sétimo ponto, em um dos afluentes do braço do Maranhão. 

 

Figura 1: Localização do reservatório da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa e 

municípios adjacentes.  

Coleta dos indivíduos 
As coletas dos espécimes de tucunaré azul foram efetuadas em 6 

amostragens de 10 dias cada, durante dois anos (maio, agosto e novembro de 

2009 e março, setembro e dezembro de 2010). Os peixes foram capturados por 

pescadores esportivos e/ou pescadores locais especialmente contratados, 

utilizando varas com carretilha, linha de pesca e isca artificial, pois os 

tucunarés são predadores visualmente orientados e dificilmente caem em 

redes. Os peixes pescados eram medidos pelos barqueiros, com um ictiômetro 

emprestado por nós, e eram anotados numa planilha (veja abaixo mais 

detalhes).  

Entretanto, visando reduzir a seletividade associada ao anzol, utilizou-se 

uma bateria de redes de espera em cada um dos seis pontos pré-

estabelecidos. A bateria era composta por 10 redes com malhas, que variaram 

de 2,5cm a 16 cm entre os nós adjacentes, as quais permaneciam 24 horas em 

cada ponto com vistorias de 12 em 12 horas. As redes de malhas 2,5, 3, 4 e 5 
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possuíam 15m de comprimento, enquanto as demais (6, 7, 8, 10, 12 e 16) 50m. 

A pesca subaquática também foi realizada em uma das coletas, utilizando-se 

arbalete, visando aumentar as amostragens de peixes maiores. 

Para todos indivíduos capturados foram tomados o comprimento total, 

comprimento padrão e peso. O sexo foi definido por meio da análise das 

gônadas. Adicionalmente, coletamos os estômagos e seus respectivos 

conteúdos, e dados sobre a morfometria dos peixes, para serem utilizados em 

outros estudos. 

Idade dos peixes 
Estudos de determinação de idade em peixes de regiões temperadas têm 

indicado que as marcas de crescimento (anéis etários) se formam em algumas 

estruturas (otólitos, vértebras e escamas) de acordo com as estações do ano 

(Casselman, 1983).  A avaliação da idade de peixes em regiões tropicais têm 

sido discutidas, uma vez que os padrões sazonais de variação de temperatura 

não são tão evidentes quanto nas regiões temperadas, onde o inverno é 

rigoroso provocando uma paralisação no crescimento do animal seguida da 

formação do anel de crescimento (Blake e Blake, 1978; Barbieri, 1993). 

O número de anéis de crescimento pode ser relacionado com a idade se a 

cronologia do aparecimento das marcas é estabelecida e se ocorrer a 

identificação das marcas verdadeiras (Cutrim e Batista, 2005).  

Os peixes possuem três pares de corpos inorgânicos em seus sistemas 

auditivos, denominados otólitos. Os otólitos são concreções calcárias contidas 

nas cápsulas auditivas dos peixes, que contribuem para a percepção dos sons 

e para o equilíbrio corporal (Gomiero e Braga, 2007). Estas estruturas são 

compostas por cristais de carbonatos de cálcio, argonita e material orgânico 

(Gomiero e Braga, 2007). Podem ser retirados da cabeça do peixe através de 

uma incisão no crânio na região das cápsulas auditivas, ou atingindo-as pelo 

opérculo. 

Normalmente três pares de otólitos são estudados: Lapillus (menor), 

Asteriscus (médio) e a Sagitta (maior). Na maioria dos trabalhos realizados 

com o estudo de otólitos, aproximadamente 60% dos pesquisadores escolheu 
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o par de sagitta por ser maior e apresentar incrementos mais largos (Gaemers, 

1984; Secor et al., 1992; Villacorta-Correa, 1997). 

A maioria dos otólitos não possui uma morfologia padrão, desta forma, é 

recomendável que se defina o melhor ângulo para as leituras dos anéis e que 

este seja padronizado durante todo o estudo (Campana, 1992).  

Após a captura, foi utilizada uma segueta para retirada dos otólitos. A 

cabeça dos peixes era retirada (Figura 2, A e B) e posteriormente serrada 

transversalmente, exatamente ao meio (Figura 2, C e D), dividindo a cavidade 

auditiva. Os otólitos foram retirados logo em seguida com a ajuda de pinças 

(Figura 2 E e F). Estes estavam localizados na região mediana do crânio 

(Figura 3). Logo após a extração, foram lavados com água e acondicionados 

secos em envelopes de papel e enumerados.  

 

Figura 2- Metodologia utilizada para retirada dos otólitos. A- Corte pela região ventral 
da cabeça. B- Corte transversal separando cabeça do corpo. C Corte longitudinal, 
dividindo a cabeça ao meio. D- Dividir a cabeça ao meio. E- Retirada do otólito da 
cavidade auditiva. F- Otólitos retirados. 
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Figura 3- Vista dorsal evidenciando a localização da sagitta (Adaptado de 
Secor et al., 1992). 

Os otólitos foram emblocados em formas de borracha, incluídos em resina 

poliéster e seccionados transversalmente em sua região central com uma serra 

diamantada em cortes sucessivos de 1 mm de espessura. Os cortes contendo 

o centro do otólito foram fixados em lâminas de vidro para a microscopia, 

lixados com lixas finas e polidos com pó alumina (Secor et al., 1992). 

Após cortados, os otólitos foram fixados em lâminas para microscopia, e a 

contagem dos anéis foi realizada utilizando microscópio estereoscópico com 

luz transmitida com aumento de 2,5 vezes.  

Parâmetro de crescimento 
Os dados de comprimento e idade (número de anéis verdadeiros nos 

otólitos) foram utilizados para ajustar a curva de crescimento de von 

Bertalanffy:  

L(t) = L∞*(1-e (-K*(t-t0)) 

L(t)= Comprimento total; 

L∞= Comprimento assintótico (ver equação abaixo); 
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K= Taxa de crescimento; 

t= Idade; 

t0= Comprimento teórico do peixe na idade 0.  

A partir dos dados de comprimento e idade, com 100 iterações 

selecionamos os melhores valores de K, L∞ e t0. A análise de resíduos foi 

utilizada para verificar as pressuposições do modelo (por exemplo, 

homocedasticidade e outlyers), permitindo ainda a avaliação da variação do 

comprimento em peixes de mesma idade (maior o resíduo, maior a variação do 

tamanho naquela idade), indicando que indivíduos de mesma idade podem 

crescer em velocidades diferentes, aumentando o potencial de existir evolução 

induzida pela pesca. 

Uma Anova e o posterior teste de Tukey foram realizados para verificar se 

há diferença de tamanho entre as idades estimadas. 

Validação da idade 
O incremento marginal relativo (IMR) foi calculado para que a formação 

periódica dos anéis seja definida, utilizando o raio total das sagittas e o raio das 

últimas marcas (Lai, et al. 1987; Cutrim e Batista, 2005). 

IMR = (Rt -Rn) / (Rn – Rp) 

Onde: 

Rt= raio total da estrutura; 

Rn= distância do foco da estrutura até a última marca; 

Rp= Distância do foco da estrutura até a penúltima marca. 

Os valores do IMR foram relacionados com as variações mensais no nível 

de água do reservatório, para verificar se há influência na formação dos anéis. 

Uma ANOVA foi realizada, para constatar se há diferença entre os IMR para 

cada mês. Valores de IMR mais baixos indicam recente formação do anel. 
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Fecundidade dos peixes  
 Os indivíduos foram enumerados e submetidos a biometria, obtendo-se 

as medidas de  peso, comprimento padrão e comprimento total de cada 

espécime. Os peixes foram dissecados e as gônadas foram retiradas, 

fotografadas e pesadas. 

Para estimar a fecundidade das fêmeas, primeiro os peixes foram 

classificados macroscopicamente em: imaturos, em maturação e maduros. 

Então, obteve-se uma alíquota da gônada das fêmeas maduras, que foi pesada 

e posteriormente dissociada e conservada em líquido de Gilson, conforme 

metodologia proposta por Vazzoler (1996). Em laboratório, os ovócitos das 

amostras foram contados, dos quais 30 foram medidos em um estereoscópico 

com objetiva graduada. 

A fecundidade (número de ovos por peixe) foi determinada através do 

Método Gravimétrico proposto por Holden e Raitt (1974) e Vazzoler (1996). 

Esta metodologia consiste em estimar o número total de ovócitos nos ovários 

(N) estabelecendo uma proporção entre peso da alíquota (p), quantidade de 

ovócitos da mesma (n) e o peso dos ovários (Pg) - N= (n*Pg)/p 

Para verificar se o número de ovos e o tamanho dos ovos foram 

influenciados pelo comprimento dos peixes foram realizadas regressões 

exponenciais, nas quais as variáveis dependentes foram: o tamanho dos ovos 

(comprimento e largura) e o número dos ovos (fecundidade), e as variáveis 

independentes foram o comprimento total e o peso dos peixes (utilizado 

apenas para testar sua influência sobre o número de ovos por fêmeas – 

fecundidade). 

Monitoramento da pesca amadora 

Mobilização dos guias de pesca  
A proposta de monitoramento da pesca amadora foi apresentada aos 

proprietários e/ou gerentes e guias de pesca de cinco pousadas que servem 

especialmente à pesca amadora e estão no entorno do reservatório de Serra 

da Mesa (municípios de Niquelândia e Colinas do Sul). Duas dentre as cinco 

pousadas disponibilizaram-se a executar de forma voluntária o protocolo de 
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anotação dos dados de captura da pesca amadora: Pousada Germano e 

Pousada Rancho da Ni.  

Foram realizadas 4 Oficinas de Treinamento de Guias, no âmbito do 

Programa Nacional de Desenvolvimento da Pesca Amadora (PNDPA)/IBAMA 

para 40 guias de pesca previamente identificados e cadastrados. Foram 

realizadas reuniões trimestrais, inicialmente para o treinamento de anotação 

dos dados de captura, e em seguida para apresentação e discussão dos 

resultados parciais, como ferramenta de mobilização contínua. 

Entre os meses de setembro de 2008 a janeiro de 2010, 47 guias de 

pesca anotaram 906 operações de pesca amadora. Uma operação de pesca é 

entendida como a saída diária de um guia com dois turistas pescadores.  

Estatística pesqueira  
O esforço de pesca foi padronizado em barco/dia, considerando-se que 

em cada barco estão presentes o guia de pesca e dois turistas pescadores; a 

captura por unidade de esforço foi padronizada em número de peixes/barco/dia 

(CPUEn). Para realizar a medição dos peixes, foi fornecido um ictiômetro e 

uma ficha de anotação para cada guia, que anotava então o comprimento de 

cada espécime capturado (mesmo que o indivíduo fosse devolvido à água). As 

fichas foram coletadas periodicamente por técnicos do IBAMA, digitadas e 

analisadas. 

Foi realizada uma Anova para comparar os comprimentos dos indivíduos 

durante os meses de monitoramento. Adicionalmente, outra Anova foi feita 

comparando os valores de CPUEn. O teste a posteriori de Tukey foi usado 

quando necessário.  

Para inferir sobre o estado de conservação e uso dos tucunarés, foram 

construídas as frequências de comprimento utilizadas para a estimativa dos  

indicadores tal como proposto por Froese (2004), entretanto, modificados para 

a pesca amadora, pois nesta, ao contrário da pesca comercial, uma parcela 

dos peixes é solta e a interpretação deve levar isto em consideração.  

A metodologia de Froese (2004) considera que a pesca altera a estrutura 

de comprimento das populações de peixes, devido à extração dos maiores 
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exemplares, e sugere os seguintes indicadores e metas como representativas 

de um estoque saudável:  

• Indicador 1: Porcentagem de peixes adultos presentes na captura. A 

meta para um manejo de pesca  eficiente é garantir que 100% dos 

indivíduos abatidos sejam adultos.  

• Indicador 2: Porcentagem de indivíduos com o comprimento entre ±10% 

do comprimento ótimo (Lopt) na captura. A meta para um manejo de 

pesca eficiente é garantir que 100% dos indivíduos abatidos estejam 

compreendidos nesse intervalo, onde comprimento ótimo é aquele em 

que uma coorte apresenta o rendimento máximo em peso. O 

comprimento ótimo será estimado baseado em equações empíricas, 

descritas abaixo.  

• Indicador 3: Porcentagem de indivíduos com comprimento superior ao 

Lopt acrescido de 10% (considerados os mega-reprodutores). A meta 

depende do regime de manejo – o objetivo ideal é implementar uma 

estratégia que garanta 0% de mega-reprodutores abatidos. Valores 

entre 30 a 40% de mega-reprodutores presentes na captura refletem um 

estoque saudável, e menos que 20% é motivo de atenção.  

Para estimar os parâmetros necessários à aplicação do método de 

Froese (2004), foram utilizadas as equações empíricas propostas por Froese e 

Binohlan (2000), baseados no comprimento máximo observado (Lmax). 

• log (L∞) = 0.044 + 0.9841 * log(Lmax)  

• logLopt = 1.0421 * logL∞ - 0.2742 

• Lmaxc = 1.10 * Lopt  

 

Onde:  

L∞ = comprimento assintótico ; Lmax= comprimento máximo observado; Lopt = 

comprimento ótimo de captura; Lmaxc = tamanho máximo de captura. 

RESULTADOS 

Idade e Crescimento 

Foram capturados, para as análises biológicas, 507 tucunarés azuis em 

todas as campanhas, sendo que 216 foram capturados em redes, e o restante 
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com varas e linhas (286) e arbaletes (cinco). Foi possível extrair otólitos 

adequados para leitura em 202 indivíduos de Cichla piquiti. Foram feitas duas 

leituras nos anéis dos otólitos em 85% dos indivíduos (em 15% houve três 

leituras). Os parâmetros da curva foram estimados: K= 0,15 (ano-1); , t0 = 0,055 

e L∞ = 78,79 cm (Figura 4a) resultando na seguinte equação ajustada: L(t) = 

78,79 * (1- e(-0,15*(t-0,055))). A Anova e teste de Tukey mostraram que o tamanho 

médio da maioria das classes de idade é significamente diferente das demais. 

As exceções foram as classes 6 e 7 (identificados com letra f na figura 4a) e 8 

e 9 (identificados com a letra g na figura 4a), que se mostraram 

estatisticamente sem diferença. (Figura 4a).  

Os resíduos (Figura 4b) mostram que o modelo ajustado é bom, mas ao 

mesmo tempo há considerável variação de tamanho individual para cada idade. 

Por exemplo, um peixe com 4 anéis (4 anos, e já em idade reprodutiva) pode 

ter entre 27 e 45cm, ou seja, uma variação de 18 cm.  

As médias mensais do incremento marginal relativo tiveram variações 

significativas para o tucunaré azul (F=30,019, p< 0,001, N= 202) (Figura 5).  

As maiores médias do incremento foram nos meses de maio e dezembro 

de 2010, período chuvoso. As médias menores foram nos meses de Agosto 

(2009) e setembro (2010), período de seca onde o lago começa a diminuir o 

nível de água (Figura 6). 
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Figura 4 – a) Ajuste da curva de von Bertalanfy com dados de idade (número de anéis) 
para o tucunaré azul (C. piquiti). As letras diferentes indicam tamanhos médios 
diferentes entre as idades (p<0,001). Letras iguais indicam tamanhos médios iguais de 
acordo com ANOVA e Teste de Tukey e b) Análise de resíduos de a. 
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Figura 5: Média mensal e desvio padrão do incremento marginal relativo 

(IMR) de Cichla piquiti (F=30,019, p< 0,001, N= 202).  
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Figura 6: Valores médios nos meses coletados do incremento marginal 

relativo (IMR) nos otólitos de C.piquiti e a variação do nível (cota) do 

reservatório. As setas indicam o início da redução da cota, os triângulos azuis 

indicam a média do IMR para tucunarés azuis e a linha indica a cota mensal do 

reservatório. 
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Fecundidade e ovócitos 
Foram analisadas microscopicamente gônadas de 40 fêmeas. Os 

valores da fecundidade total variaram entre 5.304 e 33.394 ovócitos/indivíduo. 

As regressões entre a quantidade de ovócitos e o comprimento total e peso 

(Figura 7a) das fêmeas de C. piquiti foram significativas (R2= 0,607, p<0,001, 

N=40; R2= 0,735, p<0,001, N=40, respectivamente). No caso, o peso explicou 

mais da variação do número de ovos por fêmeas que comprimento do corpo. A 

regressão entre o comprimento dos indivíduos e comprimento dos ovócitos 

(Figura 7b) foi significativa, mas pouco representativa (R²= 0,011; p< 0,05, 

N=1200); já entre comprimento dos indivíduos e largura dos ovócitos, a 

regressão não foi significativa (R²= 0,0002; p= 0,672, N=1200).  

Desta forma a hipótese 2 é parcialmente aceita, isto é, peixes maiores 

têm mais ovócitos, mas estes têm ovócitos de mesmo tamanho. 
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Figura 7- Relação entre (a) número de ovócitos e comprimento dos indivíduos 
R2= 0,607, p<0,001, N=40) e entre (b) número de ovócitos e peso (R2= 0,735, 
p<0,001, N=40) para o tucunaré azul (C. piquiti) do Reservatório de Serra da 
Mesa (GO).  
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Figura 8- Relação entre (a) comprimento de ovócitos e comprimento total e 
entre (b) largura de ovócitos e comprimento total de tucunaré azul (C. piquiti).  
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Monitoramento da pesca amadora 
Na estatística pesqueira realizada foram anotados 11975 indivíduos de 

Cichla piquiti que representou 95% dos indivíduos pescados. A Tabela 1A do 

Anexo 1 mostra as outras espécies pescadas. 

O comprimento do tucunaré azul variou de 9 a 73 cm e o comprimento 

médio (Figura 9) apresentou diferença significativa entre os meses avaliados 

(F=35,16; p<0,0001, n =11195). O maior comprimento médio foi observado no 

mês de abril de 2009. O resultado do teste a posteriori (Tukey) revela em quais 

meses houve diferença significativa no tamanho de peixes capturados (Tabela 

2). Há claramente dois momentos: antes e depois de junho de 2009, quando 

houve uma redução do tamanho médio dos peixes. Apesar de haver diferenças 

dentro desses dois grupos, a grande maioria dos meses de um grupo foi 

significativamente diferente dos meses do outro, o que é confirmado pela 

Figura 9. 

É interessante notar que não houve uma redução acentuada no número 

de peixes capturados entre os meses de maio e junho de 2009, como 

ressaltado pelos valores de CPUEn (Figura 10) (F= 10,79; N= 1028 p<0,0001). 

Desta forma, houve diminuição do tamanho médio do peixe capturado sem se 

alterar o número de peixes capturados (não aceitação da hipótese 3).  

 
Figura 9. Comprimento médio dos indivíduos capturados por mês por turistas 

em Serra da Mesa GO, (n = 11975);  
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Tabela 2: Probabilidades do teste de Tukey referentes ao comprimento dos tucunarés 

azuis capturados em cada mês ser diferente das capturas dos outros meses (p <0,01) 

 
Set 
08 

Out 
08 

Fev 
09 

Março 
09 

Abr 
09 

Mai 
09 

Junho 
09 

Julho 
09 

Ago 
09 

Set 
09 

Set 08 1,000          

Out 08 0,967 1,000         

Fev 09 1,000 0,421 1,000        

Março 09 1,000 0,006 0,875 1,000       

Abr 09 0,990 0,000 0,250 0,994 1,000      

Mai 09 1,000 0,016 0,927 1,000 0,996 1,000     

Junho 09 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000    

Julho 09 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,607 1,000   

Ago 09 0,113 0,090 0,000 0,000 0,000 0,000 0,586 1,000 1,000  

Set 09 0,075 0,045 0,000 0,000 0,000 0,000 0,820 1,000 1,000 1,000 

 

 

Figura 10 - Média e intervalo de confiança da CPUEn total entre os meses de 

coleta em Serra da Mesa (F= 10,79; N= 1028 p<0,0001). 
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 Os indicadores de sobrepesca propostos por Froese (2004) aplicados 

sobre a freqüência de comprimentos do tucunaré azul acumulada para todo o 

período de estudo estão dispostos na Figura 11. O valor de Lopt encontrado foi 

de 48,8cm e de Lopt +10% de 52,9 cm. 

 

Figura 11: Indicadores de sobrepesca de Froese (2004) aplicados sobre a 
freqüência de comprimentos do tucunaré azul (C.piquiti) acumulada entre 
set/08 e jan/10 no reservatório de Serra da Mesa, rio Tocantins, Goiás. 

DISCUSSÃO 

Nossos resultados refutam a maioria das hipóteses, demonstrando que 

peixes com mesma idade podem ter tamanhos diferentes, peixes com 

maiores comprimentos produzem mais ovos e o comprimento médio dos 

peixes capturados diminuiu durante o monitoramento da pesca amadora. Por 

outro lado, a hipótese nula de que peixes de maiores comprimentos não 

produzem ovos maiores não foi refutada.  

Idade e Crescimento 
Apesar de alguns autores questionarem o uso de otólitos para 

determinação da idade em regiões tropicais (Worthmam, 1983; Sparre e 

Venema, 1995), alegando que a eficácia desta metodologia não é tão precisa 

como nas regiões temperadas, estudos realizados na Amazônia (que possui 

pequena variação térmica ao longo do ano) comprovaram a existência de 

marcas bem definidas em diferentes tipos de estruturas (Casselman, 1983; 
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Worthmam, 1983; Sparre e Venema, 1995; Cutrim e Batista, 2005). Apesar da 

dificuldade em determinar o que influencia a formação dos anéis em tucunarés, 

há fortes indícios de que esta formação é anual (Jepsen et al. 1999).  

Os resultados desse trabalho apontam para um baixo IMR (Índice 

Marginal Relativo) apenas nos períodos de seca, nos induzindo a pensar que 

houve a formação de apenas um anel por ano e dentro deste período. 

Entretanto, a comprovação da formação de apenas um anel por ano, deve ser 

feita com valores de IMR para todos os meses do ano, uma medida que não 

dispomos. 

A grande variação de tamanho encontrada nos peixes com mesma idade 

é reveladora, pois pode ser consequência de uma variação genética entre 

indivíduos da mesma idade (Kuparinen e Merila, 2007). Como a pesca visa 

indivíduos maiores, ela pode aumentar a sobrevivência de peixes com menor 

taxa de crescimento na população, levando a evolução induzida pela pesca 

(Conover e Munch 2002). Por exemplo, pela legislação atual os indivíduos 

menores que 35 cm não podem ser abatidos. Desta forma, no grupo de peixes 

com quatro anos de idade, há indivíduos de comprimento variando entre 27 e 

45 cm, assim além da preferência dos pescadores para pegar peixes maiores, 

a própria legislação privilegia a característica de crescimento mais lento, 

acelerando indiretamente o provável processo de evolução induzida pela 

pesca. 

Fecundidade 
A média da fecundidade total foi estimada em 10.642 ovócitos. Souza et 

al. (2008) constataram para o C. kelberi, introduzido no reservatório do Lobo 

(SP) ,uma fecundidade absoluta média de 6.072 ovócitos, valor que pode estar 

relacionado as características reprodutivas da espécie ou mesmo na redução 

da fecundidade em decorrência de pequenos comprimentos da população 

estudada por Souza et al. (2008), cujo maior indivíduo possuía 35,2 cm.  

Os resultados que apontam que fêmeas maiores e/ou mais pesadas 

produzem relativamente mais ovócitos que o esperado, uma vez que esta 

relação está bem descrita na literatura (King, 1998; Galvani e Coleman, 1998; 

Lowe-McConnell, 1999). Entretanto, alguns autores encontraram uma relação 
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linear entre as duas variáveis (fecundidade e peso ou comprimento) (Normando 

et al., 2009). Em nosso estudo, a presença de dois pontos (Fig. 7) fez com que 

a relação se tornasse exponencial, o que pode ser considerado um “leverage” 

(Rousseeuw e Yohai, 1984), ou seja, poucos pontos tornam a regressão 

significativa e com alto poder de explicação. Porém, acreditamos que essa 

relação encontrada é verdadeira, dado que relações exponenciais foram 

encontradas para outros peixes (King, 1998; Galvani e Coleman, 1998; Lowe-

McConnell, 1999), mesmo  que o baixo número de peixes grandes capturados 

tenha comprometido a presente análise. 

Por outro lado, não foi encontrada uma relação positiva do tamanho da 

fêmea com o tamanho dos ovócitos. A presença de variados tamanhos de 

ovócitos, independente do tamanho dos peixes, demonstra desenvolvimento 

ovocitário assincrônico, característico da desova parcelada (Vazzoler, 1996). 

 A pesca, ao promover a retirada de indivíduos de idades e tamanhos 

diferentes ocasiona mudanças nos padrões reprodutivos das espécies 

interferindo desta forma, na estrutura de toda comunidade (Jobling, 1996). A 

pressão seletiva da pesca sobre os espécimes maiores tem causado rápida 

evolução de reduzidos tamanhos corporais e conseqüentemente, menor 

fecundidade das fêmeas (Conover e Munch, 2002). 

A alometria positiva das reservas e condições corporais dos peixes 

indica que espécimes maiores podem ter melhores contribuições reprodutivas 

do que peixes menores (o que foi constatado neste trabalho). Além disso, os 

maiores indivíduos podem ser capazes de sobreviver à reprodução sob maior 

variação de condições ambientais (Berkeley et al. 2004). 

Monitoramento da pesca amadora 
Os resultados desse trabalho apontaram redução temporal significativa 

no comprimento médio dos tucunarés capturados pelos pescadores amadores 

(Figura 9), sem no entanto uma redução no número de indivíduos capturados 

(Fig. 10). Isto permite a inferência que, neste momento, há maior pressão de 

pesca sobre os grandes indivíduos, ao mesmo tempo em que ocorre o 

recrutamento para a pesca de peixes menores (jovens). Vale salientar que os 

resultados observados podem ser reflexo da atuação de ambos os fatores, 
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sendo motivo de atenção o uso descontrolado dos estoques de tucunarés na 

região.  

Verificou-se ainda que 39,4% dos tucunarés-azuis capturados ainda não 

haviam atingido 35 cm (Fig. 11), como estabelecido por lei. Lembrando que o 

fato de terem aparecido na captura da pesca amadora não significa que foram 

todos abatidos, pois é assumido o cumprimento da norma que exige a soltura 

dos indivíduos menores que 35 cm, pelo menos por parte dos turistas e 

pescadores.  

Por outro lado, o segundo indicador de Froese (2004) chamado “deixe-

os crescer”, indica que 30,6% do total de tucunarés azuis possuíram 

comprimento compreendido no intervalo entre ±10% do comprimento ótimo. 

Descartando-se a parcela da captura com comprimento inferior à 35 cm, cujo 

abate é proibido pelo tamanho mínimo já regulamentado, obtêm-se que 50,5% 

da captura susceptível ao abate, de acordo com a legislação vigente, esteve 

compreendida no intervalo próximo ao comprimento ótimo de captura. Como a 

meta de manejo proposta por Froese (2004) é garantir que 100% dos 

indivíduos abatidos compreendam-se nesse intervalo, entende-se que novas 

medidas de manejo devem ser adotadas para alcançar a referida meta, 

diminuindo a mortalidade de peixes maiores e mais velhos.  

Por fim, o terceiro indicador, chamado “deixe os mega-reprodutores 

viverem”, indica que apenas 5,9% (maiores que 53 centímetros, ou maiores 

que o comprimento do tamanho ótimo adicionado de 10% - conforme Froese, 

2004) da captura de tucunarés azuis foi composta por indivíduos grandes. De 

acordo com Froese (2004) um estoque virgem apresenta entre 30 a 40% de 

mega-reprodutores, e parcelas menores que 20% são motivos de atenção por 

parte do gestor pesqueiro. Não apenas o baixo valor encontrado para a captura 

acumulada, mas a distribuição de tamanho truncada (Fig. 11), indicam 

fortemente a necessidade de uma medida de ordenamento com vistas a 

proteger esses peixes. 

Manejo Darwiniano da pesca 
Reduções de comprimento total, tamanho da primeira maturação e 

alterações na fecundidade da população provocadas pela atividade pesqueira 

têm sido detectadas em estoques pesqueiros de todo o mundo, que apontam 
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que os peixes mais explorados estão sofrendo evolução induzida pela pesca 

(Law, 2000 e Law 2007). Estudos experimentais mostraram efeitos drásticos 

em apenas 4 gerações de peixes anuais (Walsh et al. 2006). No Pantanal 

brasileiro, Garcia (2006) comparou dados de idade da primeira maturação 

coletados entre 2000 e 2005 com dados da literatura de 1980 para dourado 

(Salminus brasiliensis), piraputanga (Brycon hilarii) e curimbatá (Prochilodus 

lineatus) e encontrou redução de até 40% no tamanho da primeira maturação 

em 20 a 25 anos. Adicionalmente, há estudos que indicam que a proteção dos 

grandes indivíduos pode ser uma boa alternativa, após simulações de pesca 

em diversos cenários diferentes (Santos et al., 2012). 

Desta maneira, é necessário que os tomadores de decisão levem em 

consideração os efeitos da evolução induzida pela pesca no momento de 

definição das regras de uso dos recursos pesqueiros (Conover, 2000; Conover 

e Munch, 2002, Conover et al. 2005, Marshall e Browman, 2007). Marshall e 

Browman (2007) chamaram o ordenamento pesqueiro com esta preocupação 

de ‘pesca Darwiniana’ (Darwinian fisheries) e a principal medida sugerida pelos 

autores (Law, 2007, Conover e Munch, 2002) é a proteção dos grandes peixes 

(maiores e mais velhos).  

Normalmente, quem toma a decisão de ordenamento dos recursos 

pesqueiros protege jovens e pequenos peixes, visando que eles possam se 

reproduzir pelo menos uma vez (Law, 2007), o que é feito atualmente no 

reservatório aqui estudado, porém a proteção de espécimes pequenos e jovens 

pode levar a um truncamento das distribuições de tamanho e de idade num 

espaço curto de tempo (Ottersen et al. 2006), fato observado neste estudo. 

Isso faz com que o recrutamento seja muito dependente de reprodutores 

jovens e inexperientes, que são menos fecundos (constatado aqui) e produzem 

ovos e larvas de menor qualidade (Berkeley et al. 2004, Birkeland e Dayton 

2005).  

Tamanho máximo de captura no reservatório de Serra da Mesa 
A hipótese 1 de que peixes de mesma idade possuem comprimento 

iguais foi rejeitada. A hipótese 2 de que peixes maiores não produzem mais 

ovos foi rejeitada, mas foi aceito a hipótese que maior comprimento não produz 
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maiores ovócitos. A hipótese 3 que o tamanho médio não se alterou durante o 

monitoramento também foi rejeitada, pois há significativa redução deste 

tamanho o que é um indício que essa alteração está acontecendo num curto 

período de tempo. 

Poderíamos então fazer a pergunta: isto afeta a evolução desta espécie? 

Jorgensen et al. (2007) dizem que o mais importante é entender o quão rápido 

as práticas de pesca trarão mudanças evolucionárias e quais suas 

conseqüências, como diminuição da biomassa e conseqüentemente da 

produção pesqueira (Conover e Munch, 2002, Dickman e Heino, 2007 e 

Hutchings e Fraser, 2008). Lembrando que estudos indicam que há 

necessidade de se availar os efeitos da evolução induzida pela pesca em todo 

o ecossistema (Laugen et al. 2012) e dada a posição desta espécie na teia 

trófica, alterações em sua dinâmica e estrutura de idade e tamanho, podem 

sistematicamente alterar todas as outras espécies (Jorgensen et al. 2007).  

Apesar de evidências de alterações em determinadas características dos 

peixes causadas por evolução induzida por pesca em menos de 5 anos (Walsh 

et al. 2006), normalmente estas alterações ocorrem em escalas de décadas 

(Stokes e Law, 2000; Law, 2007). Entretanto, há elevadas taxas de alterações 

nas características das espécies como tamanho da primeira maturação em até 

10 cm em 7 anos (Audzijonyte et al., 2013)  Assim, no presente estudo, com o 

monitoramento de  apenas um a dois anos não se esperava a redução no 

tamanho médio dos peixes capturados, que pode, ou não, ser reflexo da 

sobrepesca nos indivíduos maiores e indica o potencial de ocorrer a evolução 

induzida pela pesca a longo prazo.  

Adicionalmente, os resultados demonstraram que os tucunarés azuis em 

Serra da Mesa possuem variabilidade suficiente de algumas características (i.e. 

fecundidade em relação ao tamanho e tamanho em relação a idade) para nos 

alertar sobre a possibilidade de ocorrer a evolução induzida pela pesca, caso a 

pesca seletiva continue retirando os peixes maiores e/ou mais velhos.  

Dessa maneira, entendemos que este estudo aponta claramente que a 

população de Tucunarés azuis do reservatório da Usina Hidrelétrica de Serra 

da Mesa pode sofrer, em curto espaço de tempo, evolução induzida pela 
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pesca, o que traria conseqüências desastrosas, tanto para a população de 

peixes e a teia trófica quanto economicamente, pois os pescadores sempre 

buscam os peixes maiores. Assim, entendemos que, além de um tamanho 

mínimo de 35cm a atual pesca de tucunaré azul, também deva haver a 

restrição do tamanho máximo permitido por captura.  

Neste trabalho calculamos o tamanho máximo conforme proposto por 

Froese (2004) em 52,9 cm, entretanto, considerando que apenas 5,9% da 

população capturada é maior que 52,9 cm, entendemos que uma medida mais 

restritiva (tal como propomos de 50cm) em um primeiro momento, ajudaria a 

recuperar o estoque mais rapidamente, aumentando a proporção de peixes 

grandes. Adicionalmente, como não é uma medida muito utilizada no Estado (e 

no Brasil), um número redondo ajudaria a o entendimento dos pescadores e 

facilitaria o trabalho da fiscalização, o que resulta em nossa proposta de 

estabelecer o comprimento de 50cm como tamanho máximo de captura dos 

tucunarés azuis no reservatório de Serra da Mesa. 

CONCLUSÃO 

Foi demonstrado que peixes podem ter tamanhos diferentes, mesmo 

quando possuem a mesma idade (alta variabilidade). Adicionalmente, peixes 

com maiores comprimentos produzem mais ovos, podendo auxiliar na 

recuperação do estoque em caso de sobrepesca e o comprimento médio dos 

peixes capturados na pesca amadora diminuiu significativamente, 

demonstrando a preferência dos pescadores por indivíduos maiores. Estes 

resultados indicam que há potencial para existir a evolução induzida pela pesca 

na população de tucunarés azul do reservatório de Serra da Mesa, sendo 

necessária a implantação de medidas de ordenamento que evitem a retirada 

dos animais de maior porte da população, como por exemplo, o tamanho 

máximo de captura. 

Nota: 

Buscando a integração dos dados produzidos na academia com a decisões do 

órgãos ambientais para conservação das espécies, estes resultados foram 

apresentados ao IBAMA e ao Ministério da Pesca, atualmente responsáveis 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


96 
 

pelo ordenamento pesqueiro no Brasil, e à Semarh, responsável pelo 

ordenamento pesqueiro no estado de Goiás. A medida não foi aceita até o 

presente momento no âmbito federal, entretanto a SEMARH publicou 

legislação em abril de 2013 estipulando tamanho máximo de captura para 

várias espécies, inclusive para o Tucunaré azul em 50 cm, conforme sugerido 

aqui (SEMARH, 2013). Entretanto, a validade desta instrução normativa em 

corpos aquáticos federais (como rio Araguaia e Reservatório de Serra da 

Mesa) pode ser questionada juridicamente, sendo importante que esta medida 

seja implantada também no âmbito federal. Segue cópia anexa da legislação 

estipulando tamanho máximo de captura para os corpos aquáticos goianos. 
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ANEXO 1 

 

Tabela 1A: Captura da pesca amadora no reservatório de Serra da Mesa entre set/08 

a jan/09 por grupos taxonômicos. 

Família Nome científico Nome comum 
Freq. 

Absoluta 
Freq. 

Relativa 

Anostomidae Schizodon sp. ou Leporinus sp. Piau 8 0,06 

Characidae Brycon sp. Matrinxã 21 0,17 

 Metynis sp. Pacu 4 0,03 

 Piaractus brachypomus Caranha 17 0,13 

 Serrassalmus sp. Piranha 143 1,14 

Cichlidae Cichla kelberi Tucunaré amarelo 123 0,98 

 Cichla piquiti Tucunaré azul 11975 95,08 

 Crenichicla sp. Jacundá 164 1,30 

Ctenoluciidae Boulangerella cuvieri Bicuda 22 0,17 

Cynodontidae Raphiodon vulpinus Cachorra 3 0,02 

Eritrinidae Hoplias malabaricus Traíra 22 0,17 

Scianidae Plagioscion squamosissimus Corvina 92 0,73 
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CONCLUSÃO GERAL 

Um dos objetivos iniciais deste trabalho era estudar a influência do 

tucunaré na teia trófica do reservatório de Serra da Mesa através da 

construção de um modelo de biomassa e fluxo de energia utilizando o 

programa de computador ECOPATH (Christensen e Pauly, 1992). Entretanto, 

uma das variáveis mais importantes para a construção desse modelo é a 

biomassa/área de cada compartimento (entre eles, as espécies de peixes). 

Infelizmente, não conseguimos estimar com segurança os dados de biomassa, 

devido a dificuldade de coletar esses dados. Essa abordagem é interessante, 

pois podemos simular os efeitos da pesca em todo ecossistema, e não 

somente na espécie específica (Angelini e Gomes, 2008). 

Entretanto, o presente trabalho traz importantes conclusões, entre elas:  

1- Peixes com mesma dieta, podem possuir características 

semelhantes, mesmo não sendo próximos taxonomicamente, 

especialmente os píscívoros, detritívoros e herbívoros.  

2-  Normalmente não há concordância entre os grupos de 

zooplâncton, macroinvertebrados bentônicos e peixes, que 

também não são fortemente influenciados pelas variáveis 

ambientais e distância entre os pontos (exceto peixes). Desta 

maneira, estes resultados demonstram que fica comprometido 

a utilização de poucos grupos no monitoramento de impactos 

ambientais em grandes empreendimentos, especialmente 

reservatórios; e  

3- Detectamos evidências que há maior pressão de pesca nos 

grandes indivíduos de tucunaré azul (Cichla piquiti) e que esta 

pressão pode levar a evolução induzida de pesca, sendo 

necessário implantar medidas para evitar alterações em 

atributos da história natural dessa espécie no reservatório de 

Serra da mesa. Dentre estas medidas, foi sugerido a 

implantação do tamanho máximo de captura. 
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Por fim, destacamos que durante a elaboração deste trabalho, nós 

buscamos a integração deste conhecimento científico com os órgão ambientais 

(nacional e estadual). Como resultado, a Secretaria Estadual de Meio Ambiente 

e Recursos Hídricos (SEMARH) foi convencida a publicar Instrução Normativa 

onde estabelece pela primeira vez no estado de Goiás o tamanho máximo de 

captura (Instrução Normativa anexa). Ainda em 2010, numa reunião no MPA 

(Ministério da Pesca e Aquicultura) nossa argumentação foi ouvida, elogiada, 

mas ainda, a autoridade política gostaria de mais evidências para tomar uma 

decisão como esta (implantação de tamanho máximo).  

Esperamos que agora, este trabalho possa ajudar a legislação federal, 

mas já adiantamos que as pousadas e seus guias, já começaram a tentar 

convencer seus clientes (os pescadores esportivos), a liberarem os tucunarés 

maiores que 50 cm, na tentativa de se manter os estoques. Para nossa 

satisfação os pescadores têm se mostrado muito conscientes sobre este 

aspecto. 
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ANEXOS 

 Figura 1 A - Cópia da Instrução Normativa 02 de 10 de abril de 2013, publicada no 

diário oficial do estado de Goiás. 
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A) 

 
B) 

 
Figura 2 A – Recortes do anexo 1 da Instrução Normativa 02 de abril de 2010 
A- Início do anexo 1; B- continuação do anexo 1. 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

