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Resumo: O projeto de Transposicao do Rio Sdo Francisco podera afetar os reservatérios receptores devido a modificagdo das caracteristicas
ambientais e a possivel introdugéo de novas espécies, ocasionado a homogeneizagao bidtica e das caracteristicas da 4gua. Este estudo teve como
objetivo analisar a composicéo de peixes em trés reservatérios (Santa Cruz, Umari e Pau dos Ferros) da bacia do Rio Apodi-Mossor6 antes da
transposicdo. A amostragem foi realizada trimestralmente em varios pontos, utilizando redes de emalhar. Os peixes foram identificados e
avaliados quanto a sua origem (nativos, aldctones e exoticos). Para avaliar a eficacia da metodologia de captura, foram geradas curvas de
acumulag&o de espécies para cada reservatorio, estimando a riqueza de espécies ao longo dos meses. Foram registradas 22 espécies pertencentes
a 11 familias e trés ordens, sendo 81,82% nativas, 13,64% aldctones e 4,54% exoticas. A ordem Characiformes foi a mais representativa, seguida
por Perciformes e Siluriformes. As familias mais diversas foram Characidae, Cichlidae e Loricariidae. Houve similaridade na abundancia de
espécies nativas, aloctones e exdticas entre os reservatorios. Considerando a escassez de estudos sobre a composicdo taxonémica em
ecossistemas semiaridos, os resultados deste estudo fornecem uma referéncia importante para futuras pesquisas sobre a conservacao de peixes
nativos.

Palavras-chave: Conservacao; Nordeste; Peixes.

Abstract: The Sao Francisco River Transposition Project may impact receiving reservoirs due to changes in environmental characteristics and
the potential introduction of new species, leading to biotic homogenization and alterations in water features. This study aimed to analyze fish
composition in three reservoirs (Santa Cruz, Umari, and Pau dos Ferros) in the Apodi-Mossor6 River basin before transposition. Quarterly
sampling at various locations was conducted using gillnets. Fish were identified and assessed based on their origin (native, allochthonous, or
exotic). Species accumulation curves were generated for each reservoir to evaluate the capture methodology's effectiveness, estimating species
richness over months. Twenty-two species belonging to 11 families and three orders were recorded, with 81.82% being native, 13.64%
allochthonous, and 4.54% exotic. Characiformes was the most representative order, followed by Perciformes and Siluriformes. The most diverse
families within these orders were Characidae, Cichlidae, and Loricariidae. Similarity in abundance was observed among native, allochthonous,
and exotic species across reservoirs. Considering the scarcity of taxonomic composition studies in semi-arid ecosystems, this research provides
a significant reference for future studies on native fish conservation.
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1. Indroducéo

O Projeto de Transposicdo do Rio Séo Francisco apresenta significativos impactos ambientais nos reservatorios e rios
da regido semiarida do Nordeste brasileiro. AlteracBes nos regimes hidroldgicos, degradacdo dos ecossistemas e efeitos na
fauna, flora, qualidade da &gua e solo, decorrentes da construcdo de canais, barragens e estacdes de bombeamento, sdo
fatores cruciais nesse processo (ROSSITER et al., 2021). Além disso, a transposicdo desempenha papel relevante na
homogeneizacdo das caracteristicas fisicas e quimicas da dgua (LUCENA BARBOSA et al., 2021). O projeto de
transposicdo pode ter impactos negativos na ecologia da regido, incluindo a introducéo de espécies exdticas e alteracdes
nas assembleias de peixes nas bacias receptoras (SILVA et al., 2023). Modificacdes na disponibilidade de recursos
alimentares, mudancas nas condicOes de reproducgdo e competigdo com espécies nativas sdo alguns dos principais fatores
que influenciariam a composicao e dindmica populacional da ictiofauna local (TERRA et al., 2021).

Espécies nao nativas representam uma ameaga significativa a biodiversidade global, tendo alterado comunidades
nativas em diversas regides (GAVIOLI et al., 2019). A substituicdo de espécies endémicas e nativas por espécies exdticas
amplamente disseminadas tem sido o principal motor da homogeneizacéo bioldgica, devido a facilidade de estabelecimento
em éreas de introducdo (JIANG et al., 2019). Conforme discutido por Moi et al. (2021), a introducdo de espécies também
resulta no empobrecimento da multifuncionalidade dos ecossistemas, além de provocar a homogeneizacéo das espécies de
peixes ao longo do tempo.

Ao conectar diferentes sistemas aquaticos, a dispersao de espécies entre esses corpos d'agua promove homogeneizagdo
bidtica, dividida em taxondmica, genética e funcional (e.g. OTTO et al., 2020), e a colonizacdo de novos habitats. Isso
poderia resultar em maior similaridade na composicao de espécies e na estrutura das comunidades de peixes, reduzindo as
diferencas entre 0s rios e reservatorios da regido afetada (BRITO; DAGA; VITULE, 2020). Além disso, a perda de
diversidade genética pode reduzir a capacidade de adaptacdo das populacbes de peixes a mudancas ambientais futuras
(MARQUES; CUNICO, 2021).

A transposi¢cdo do Rio S8o Francisco para a regido apresenta diferentes mecanismos que podem influenciar a
diversidade da ictiofauna local. A pressdo de propéagulos, como a introducdo de especies exoéticas, pode alterar a
composicao das comunidades de peixes e afetar negativamente as espécies nativas (PEOPLES et al., 2020). Além disso, a
transposicdo cria uma nova rota de dispersao, possibilitando que espécies de peixes colonizem novos habitats e promovam
a mistura genética entre diferentes populagdes. E importante considerar que a transposi¢do também pode resultar na quebra
de barreiras fisicas naturais presentes na bacia do Rio Sao Francisco, 0 que poderia impactar negativamente a diversidade
genética, estrutura populacional e, principalmente, o fluxo génico (migragdo) (e.g. PIMENTEL et al., 2020).

Considerando ainda que a falta de conhecimento detalhado sobre a distribuicdo dos tdxons na regido Nordeste
representa um desafio importante para a compreensao da biogeografia e da diversidade de peixes de 4gua doce nessa area
(RAMOS et al., 2013). O presente estudo tem como objetivo registrar as assembleias de peixes em trés reservatdrios (Santa
Cruz, Umari e Pau dos Ferros), localizados na bacia do Rio Apodi-Mossoro, Rio Grande do Norte, Brasil, receptoras das
4guas do Rio Sdo Francisco, antes da transposicéao.

2. Metodologia

A &rea de estudo é caracterizada pelo clima semiarido quente (BSh) de acordo com a classifica¢do climatica de Koppen
(RAMALHO, 2013). Essa regido apresenta uma temperatura média anual elevada, geralmente acima de 25°C, e uma
precipitacdo média anual variando entre 300 e 800 mm. A bacia do Rio Apodi-Mossord, a maior no Rio Grande do Norte,
abrange uma &rea de 14.276 km?, correspondendo a 27% do territdrio estadual (IGARN, 2009).

A pesquisa foi realizada nos trés principais reservatorios da bacia do Rio Apodi-Mossor6: Santa Cruz, Umari e Pau dos
Ferros (Figura 1). Os reservatdrios de Santa Cruz e Pau dos Ferros sdo formados pela barragem do Rio Apodi-Mossoro,
com uma bacia hidrografica de 4.264,00 km2, enquanto o reservatério de Umari é formado pela barragem do Rio Carmo,
com uma bacia hidrogréafica de 1.533,00 km? (ANA, 2007).
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Figura 1 — Localizacao dos reservatorios de Santa Cruz, Umari e Pau dos Ferros na bacia do Rio Apodi-Mossord, no
Nordeste, Brasil.
Fonte: Os autores (2023)

A amostragem de peixes foi autorizada (SISBIO n. 27046) e realizada trimestralmente, entre fevereiro e novembro, em
diversos pontos distribuidos nos reservatdrios. Utilizaram-se 11 redes de emalhar, com malhas variando de 12 a 70 mm,
totalizando 301,8 m2. As redes foram instaladas as 17h, inspecionadas as 23h e os peixes foram removidos as 5h. As
amostragens ocorreram nos anos: 2010 a 2016 em Santa Cruz (8 pontos); 2013 e 2014 em Umari (5 pontos); e 2011 e 2012
em Pau dos Ferros (4 pontos).

Os peixes foram identificados em laboratério e a origem das espécies foi classificada como nativa (da bacia hidrogréfica
do semiérido), al6ctone (introduzida de outras bacias brasileiras) e exética (originada de bacias de outros paises), seguindo
as categorias propostas por Rosa et al. (2003) e Nascimento et al. (2014). Algumas amostras foram enviadas para
taxonomista e foram depositadas na colegdo de ictiologia da Universidade Federal da Paraiba (UFPB: 8933-8997).

A eficacia do método de captura foi avaliada por meio de uma andlise de rarefacdo baseada em amostras, utilizando
uma curva de acumulagdo de espécies. Esta abordagem estima a diversidade de espécies em relagdo aos meses de coleta,
avaliando a taxa de inclusdo de novas espécies com o aumento do esfor¢o de amostragem. A curva foi gerada usando o
software PAST versdo 4.13 (HAMMER, 2023), aplicando a solugéo analitica "Mao tau" e considerando o desvio padrdo
(com os erros padréo convertidos em intervalos de confianga de 95%).

3. Resultados e discussao

Nos trés reservatorios (Santa Cruz, Umari e Pau dos Ferros) da bacia do Rio Apodi-Mossord, semiarido brasileiro,
observou-se uma estabilizagdo na curva de acumulagédo de espécies em diferentes momentos de coleta. Especificamente,
em Santa Cruz, essa estabilizacdo ocorreu na décima sétima coleta, enquanto em Umari e Pau dos Ferros ocorreu na sétima
coleta, indicando que ndo houve a captura de novas espécies ao longo do tempo (Figura 2).
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Figura 2 — Curva de acumulacgéo de espécies (linha vermelha), intervalos de confianca de 95% (linha azul) para os
reservatorios de Santa Cruz (A), Umari (B) e Pau dos Ferros (C), bacia do Rio Apodi-Mossor6, no Nordeste, Brasil.
Fonte: Os autores (2023)

Numero de coletas
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Foram encontradas vinte e duas espécies de peixes nos trés reservatorios analisados, distribuidas em 19 géneros, 11
familias e quatro ordens (Tabela 1). A maioria das espécies (82%) é nativa da regido, demonstrando a presenca significativa
da biodiversidade local nos reservatorios. No entanto, observou-se a ocorréncia de espécies aloctones (14%) e exoticas
(4%). A ordem Characiformes foi a mais representativa (54%; com seis familias, nove géneros e 12 espécies), seguida por
Cichliformes (23%; com uma familia, cinco géneros e cinco espécies) e Siluriformes (18%; com trés familias, quatro
géneros e quatro espécies), enquanto Perciformes teve uma representacdo minima, com apenas uma espécie (0,5%).

Tabela 1 — Lista de espécies de peixes presentes nos reservatorios de Santa Cruz (SC - 1), Umari (UM - 2) e Pau dos
Ferros (PF - 3), bacia do Rio Apodi-Mossord, no Nordeste, Brasil. Origem: nativas (Na), al6ctones (Al) e exoéticas (EX).

Grupo taxondmico Local (Origem) Catalogo
Ordem Characiformes (6)

Curimatidae (2)

1. Curimatella lepidura (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 1,2,3(Na) 8969 UFPB
2. Steindachnerina notonota (Miranda Ribeiro, 1937) 1, 3 (Na) 8949 UFPB
Prochilodontidae (1)

3. Prochilodus brevis Steindachner, 1875 1,2,3(Na) 8974 UFPB
Characidae (5)

4. Astyanax aff. bimaculatus (Linnaeus, 1758) 1,2,3(Na) 8965 UFPB
5. Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) 1,3 (Na) 8980 UFPB
6. Moenkhausia dichroura (Kner, 1858) 1,2,3(Na) 8958 UFPB
7. Moenkhausia costae (Steindachner, 1907) 1,3 (Na) 8979 UFPB
8. Psellogrammus kennedyi (Eigenmann, 1903) 3 (Na) 8964 UFPB
Triportheidae (1)

9. Triportheus signatus (Garman, 1890) 1,2 (Na) 8982 UFPB
Anostomidae (2)

10. Leporinus piau Fowler, 1941 1,2,3(Na) 8967 UFPB
11. Leporinus taeniatus Lutken, 1875 1, 3 (Na) 8937 UFPB
Erytrinidae (1)

12. Hoplias gr. malabaricus (Bloch, 1794) 1,2,3(Na) 8946 UFPB
Ordem Perciformes (1)

Sciaenidae (1)

13. Plagioscion squamosissimus (HECKEL, 1840) 1,2,3(Al) 8966 UFPB
Ordem Cichliformes (1)

Cichlidae (5)

14. Cichlasoma orientale Kullander, 1983 1,3 (Na) 8939 UFPB
15. Cichla monoculus Spix & Agassiz, 1983 1,2,3 (Al 8955 UFPB
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16. Crenicichla brasiliensis (Bloch, 1972) 1,2,3(Na) 8935 UFPB
17. Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 1,2,3(Ex) 8986 UFPB
18. Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) 1,2 (Al) 8960 UFPB
Ordem Siluriformes (3)

Loricariidae (2)

19. Loricariichthys sp. 1, 3 (Na) 8942 UFPB
20. Hypostomus pusarum (Starks, 1913) 1,2,3(Na) 8934 UFPB
Auchenipteridae (1)

21. Trachelyopterus galeatus (Linnaeus, 1766) 1,2,3(Na) 8961 UFPB
Heptapteridae (1)

22. Pimelodella dorseyi Fowler, 1941 1,2,3(Na) 8940 UFPB
Total SC UM PF
Espécies 21 15 20
Géneros 18 15 17
Familias 11 11 10
Ordens 4 4 4

Fonte: Os autores (2023)

Esses resultados estdo em concordancia com estudos realizados em barragens na regido semiarida do Rio Grande do
Norte, onde Characiformes e Cichliformes também foram as ordens mais representativas. Na bacia do Rio Trairi observou-
se um padrdo semelhante, com Characiformes sendo a ordem mais representativa, seguida por Siluriformes e Cichliformes
(MEDEIROS et al., 2019). Na ordem Characiformes houve uma prevaléncia de um grupo de peixes pequenos da familia
Characidae, denominados na regido como "piabas" Astyanax aff. bimaculatus (Linnaeus, 1758), Astyanax fasciatus (Cuvier,
1819), Moenkhausia dichroura (Kner, 1858), Moenkhausia costae (Steindachner, 1907) e Psellogrammus kennedyi
(Eigenmann, 1903). As piabas sdo oportunistas no processo de colonizagdo de reservatdrios, devido & sua baixa
longevidade e alta taxa reprodutiva (ABUJANRA; AGOSTINHO; HAHN, 2009). Estudos conduzidos por Oliveira et al.
(2016a) em Santa Cruz e Oliveira et al. (2016b) em Pau dos Ferros evidenciaram que as condi¢des secas nos reservatorios
resultaram no actimulo de recursos, como matéria organica e detritos, favorecendo o estabelecimento de detritivoros da
familia Loricariidae, Curimatidae e Prochilodontidae. Isso significa que essas familias ttm uma menor probabilidade de
se extinguir localmente, mesmo em condigdes ambientais desfavoraveis.

O maior nimero de espécies nos reservatorios de Santa Cruz (N = 21) e Pau dos Ferros (N = 20), em relagdo ao
reservatdrio de Umari (N = 15), pode ser explicado pela relagdo espécie-area, que caracteriza o aumento do nimero de
espécies em fungdo do incremento da &rea (O'DWYER; GREEN, 2010). Isso ocorre porque os reservatdrios de Santa Cruz
e Pau dos Ferros estdo inseridos no Rio Apodi (maior &rea) e o reservatorio de Umari esta inserido no Rio Carmo (menor
&rea), como mostrado na Figura 1. A andlise da riqueza de espécies nos reservatorios de Santa Cruz (11 familias, 18 géneros
e 21 espécies) e Pau dos Ferros (10 familias, 17 géneros e 20 espécies) revela uma similaridade na composicéo da ictiofauna.
Ambos reservatorios apresentam uma sobreposicao significativa, com uma proximidade em termos de familias, géneros e
espécies encontradas. Essa similaridade pode ser atribuida a fatores como condigdes ambientais semelhantes e proximidade
geogréfica (Figura 1), bem como ao fluxo de agua entre os reservatorios durante as cheias (Santa Cruz recebe agua do
reservatorio de Pau dos Ferros durante o transbordamento). No artigo de revisdo sobre a ictiofauna das bacias hidrograficas
do Rio Grande do Norte, realizado por Nascimento et al. (2014), encontraram um total de 51 espécies, das quais 20 estdo
presentes no Rio Apodi-Mossord. No entanto, as espécies introduzidas ndo foram registradas pelos autores.

A relagdo entre a introdugdo de espécies e a riqueza de Cichliformes no semiérido é relevante. Dos cinco representantes
dessa ordem, trés (Cichla monoculus, Oreochromis niloticus e Astronotus ocellatus) foram introduzidos por meio de
programas de "peixamento” do DNOCS (e.g. Ledo et al., 2011). As informages disponiveis sobre os impactos causados
pela introducdo de peixes no Nordeste do Brasil, especialmente nos reservatdrios semiaridos do Rio Grande do Norte,
ainda sdo escassas. Molina et al. (1996) observaram que o tucunaré, Cichla ocellaris (Bloch & Schneider, 1801), apds ser
introduzido na lagoa Redonda, Rio Grande do Norte, extinguiu rapidamente varias popula¢des de peixes nativos. Assim,
uma espécie introduzida de tucunaré (Cichla monoculus) registrada nos trés reservatorios estudados pode estar competindo
com as espécies nativas, mas devido a falta de informagdes antes de sua introdugdo ou estudos adicionais, ndo € possivel
determinar que impacto ela possa estar causando.

Outra espécie introduzida que ocorre nos trés reservatdrios € a tilapia (Oreochromis niloticus). O estudo no reservatério
de Gargalheiras, Rio Grande do Norte, mostrou que apos a introducéo da tilapia, houve uma reducdo na abundéancia de
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outras espécies (ATTAYDE; BRASIL; MENESCAL, 2011). Um dos impactos causados é a reducdo do zooplancton e o
aumento da abundancia de fitoplancton, o que diminui a transparéncia da agua, inibindo o recrutamento de outras espécies
de peixes que se alimentam principalmente de zooplancton (ATTAYDE et al., 2007). Moura et al. (2018) estudaram o
processo de biomanipulacdo no reservatdrio da Estacdo Ecoldgica de Serra Negra introduzindo O. niloticus. Os autores
verificaram mudanca na composicao da dieta das espécies nativas. Logo, ao longo prazo, a presenca da tilapia pode ter
alterado a estrutura tréfica local e influenciado negativamente os efeitos bottom-up e top-down nos ambientes do semiarido
que foi introduzida. Da mesma forma, a transposicéo do Sao Francisco poderda introduzir novas espécies e afetar os servigos
ecossistémicos dos rios e reservatorios receptores.

Comparando a porcentagem de espécies de peixes nativos compartilhados entre a bacia hidrografica do Rio Sao
Francisco e a bacia do rio Apodi-Mossoro é de 52,46%, a partir dos registros de Silva et al. (2020) para a bacia do Sao
Francisco. Isso indica que pouco mais da metade das espécies de peixes nativos é comum a essas duas bacias hidrograficas.
A porcentagem restante de espécies de peixes nativos, que ndo ocorrem na bacia do rio Apodi-Mossoro, levanta
preocupacdes sobre os possiveis impactos decorrentes da transposicao do rio Sao Francisco e da introducéao de espécies na
bacia receptora. Recentemente, foi documentado a introducdo de uma espécie ndo nativa na Bacia do Rio Paraiba do Norte,
através do canal proveniente do Rio S&o Francisco. Essa introdugdo representa uma ameaga para a ictiofauna endémica
dos sistemas Iénticos e l6ticos presentes na bacia receptora, como documentado por Ramos et al. (2021).

Portanto, a transposicdo, podera resultar em mudangas significativas nas condi¢fes ambientais, como qualidade da
agua, regime de fluxo e disponibilidade de habitat, afetando diretamente as espécies nativas adaptadas as caracteristicas
originais da bacia do Apodi-Mossoro e nos seus reservatorios, o que poderé ocasionar homogeneizacdo das caracteristicas
fisicas e quimicas da &gua e bioldgica, e perda dos servigos ecossistémicos. Logo, é crucial estabelecer medidas de manejo
adequadas, implementar monitoramento continuo e adotar estratégias de conservagdo para proteger a biodiversidade e a
integridade dos ecossistemas aquéticos da regido semiarida frente ao projeto de transposi¢do do S&o Francisco.

4. Consideracdes finais

Considerando a caréncia de estudos sobre a composicéo taxondmica nos reservatdrios semiaridos do Nordeste do Brasil,
os resultados obtidos sdo muito valiosos e servem como referéncia para a regido semiarida do Rio Grande do Norte. Apés
eventos como a transposi¢do do Rio S&o Francisco, introducdo de espécies ou outros processos antropicos, 0 presente
trabalho ser& de grande importancia para 0 monitoramento das comunidades presentes atualmente e daquelas que virdo a
se estabelecer, servindo como base para estudos de manejo e conservagdo da ictiofauna nativa da regido. Logo, é uma fonte
de informacéo que podera subsidiar novos trabalhos que buscara fazer a comparacéo do antes e depois da transposicdo do
Rio Séo Francisco.
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