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RESUMO: A vasta ictiofauna troglébia
brasileira pertence a ordem Siluriformes
(bagres), principalmente das familias
Trichomycteridae e Heptapteridae. Os
peixes que vivem em cavernas apresentam
um conjunto de especializacbes
morfolégicas chamadas de troglomorfismo,
resultado das pressdes ambientais em
que vivem. Devido a inexisténcia de luz do
ambiente, acontece a regressao de olhos e
da pigmentacéo, sendo assim, o que fezcom
que os sentidos nao visuais fossem mais
desenvolvidos, utilizando a quimiorecepgéao
para orientacdo. Além disso, a escassez
de alimentos resultou em organismos com
crescimento lento e baixa fecundidade.
Nesse contexto, o presente estudo teve por
finalidade realizar uma revisdo bibliografica
sobre as  principais  caracteristicas
fisiolbgicas e comportamentais dos Bagres
Cavernicolas brasileiros.
PALAVRAS-CHAVE: bagres;
troglobio

ictiofauna;

PHYSIOLOGY OF BRAZILIAN CAVE
CATFISH:LITERATURE REVIEW
ABSTRACT: The vast Brazilian troglobic
ichthyofauna belongs to the order
Siluriformes (catfishes), mainly of the
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families Trichomycteridae and Heptapteridae. The fish that live in caves present a set of
morphological specializations called troglomorphism, a result of the environmental pressures
in which they live. Due to the absence of light from the environment, eyes and pigmentation
regression occurs, thus making non-visual senses more developed, using chemoreception
for orientation. In addition, food scarcity resulted in organisms with slow growth and low
fecundity. In this context, the present study aimed to conduct a literature review on the main
physiological and behavioral characteristics of Brazilian.

KEYWORDS: ichthyofauna; catfish; troglobitic

11 INTRODUCAO:

A ictiofauna subterrdnea brasileira se destaca por sua grande diversidade
taxondmica, sendo sua grande maioria pertencente a ordem Siluriformes, um grupo de
peixes chamados popularmente de Bagres e Cascudos. Esta tal riqueza de espécies esta
distribuida, principalmente, entre as familias Trichomycteridae e Heptapteridae (TRAJANO
& BICHUETTE, 2010).

Entre o final do século XIX e inicio do século XX, o primeiro troglébio sul americano,
0 bagre cego de Iporanga, foi encontrado no Brasil pelo topégrafo Aleméao Krone, no qual
ja havia sido descrito em 1907 pelo ictiblogo Miranda Ribeiro. Ja o troglébio Pimelodella
Kronei, foi o primeiro peixe descoberto no Brasil e é, até hoje, um dos mais estudados
(RIBEIRO,1907).

Normalmente espécies troglobias podem apresentar um conjunto de modificagdes
morfolégicas, fisiologicas, ecoldégicas e comportamentais, as quais podem ser utilizadas
para reconhecer seu status de troglobios, sdo os chamados “troglomorfismos” (TRAJANO
& BICHUETTE, 2006; CHRISTIANSEN, 2012). Essas modificagbes acontecem,
principalmente em virtude do ambiente subterraneo apresentar algumas particularidades,
tais como: auséncia permanente de luz nas zonas profundas, tendéncia a estabilidade
térmica e também elevada umidade relativa do ar. Estas Ultimas relacionadas ao efeito
tampé&o da rocha circundante (CULVER & PIPAN, 2009).

Além disso, 0 ambiente em que 0s organismos se encontram apresenta caracteristicas
especificas que resultam em um regime seletivo distinto. Essas caracteristicas exercem
influéncia sobre o0s organismos e levam ao surgimento de adaptacgdées, tais como variagdes
na pigmentacéo corporal, que podem variar de tons cinza-escuros a completa auséncia de
pigmentacdo. Outras adaptagbes incluem variagdes relacionadas aos olhos, que podem
ser muito reduzidos ou até mesmo invisiveis externamente. Essas adaptagbes sdo uma
resposta direta as demandas do meio em que os organismos se encontram (Poulson &
Lavoie, 2000; Moore & Sullivan, 1997).

E evidente que as caracteristicas dos meios subterraneos resultam em dificuldades
significativas aos organismos. Além do mais, para que um organismo consiga se

estabelecer e se reproduzir por muitas geracdes séo necessarias pré-adaptagdes, dentre
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elas: comportamento noturno, dieta generalista e orientacdo nao visual. Sdo exemplos
de animais pré-adaptados os bagres, peixes carnivoros generalistas, majoritariamente
noturnos, que utilizam quimiorrecepc¢éo para orientacao (TRAJANO & BICHUETTE, 2006).
Portanto, o meio subterrdneo funciona como um filtro das comunidades epigeas, sendo

colonizado apenas por uma baixa parcela de organismos.

2| ESTRATEGIAS ALIMENTARES E COMPORTAMENTAIS

As discrepéancias fisioldgicas e comportamentais entre os bagres epigeos e os
troglébios sdo altamente significativas. Enquanto os bagres epigeos passam grande parte
do tempo escondidos e nadando, principalmente no leito dos rios, os troglébios podem ser
observados nadando no fundo, na coluna d’agua ou na superficie. Essa marcante diferenca
entre as criaturas subterraneas decorre do fato de que, no ambiente das cavernas, a
auséncia de luz impede a existéncia de animais orientados pela visédo e de organismos
fotoautotréficos, ou seja, aqueles que dependem da luz solar para obter nutrientes (por
exemplo, algas, plantas e cianobactérias). Isso resulta em um ambiente com escassez de
recursos alimentares (Poulson & Lavoie, 2000)

Em relagédo as estratégias alimentares, as populagées troglobias geralmente sédo
representadas pela presenca de espécies carnivoras generalistas (TRAJANO, 1997;
BICHUETTE, 2003), pois estes peixes naturalmente tendem a explorar uma diversidade
maior de recursos, como crustaceos, insetos aquaticos, moluscos, vermes, acaros
aquaticos, entre outros invertebrados terrestres (TRAJANO & BICHUETTE, 2010);
comportamento alimentar que ja foi registrado para a espécie de bagre cego Rhamdiopsis
krugi, que comumente forrageiam o guano submerso de morcegos hematé6fagos (MENDES,
1995;BICHUETTE, 2021).

Outro fato interessante é que estes peixes sdo muito mais eficientes que os epigeos
na captura de presas vivas em baixa densidade, situagcéo usual nas cavernas que habitam.
Ja quando a densidade de presas ¢ alta, acabam perdendo a competicdo para os epigeos
(TRAJANO & BICHUETTE, 2006).

Devido as caracteristicas restritivas e peculiares dos habitats subterraneos, aspectos
ecoloégicos das comunidades cavernicolas diferem consideravelmente com relacdo as
superficiais. Por exemplo, como né&o existe luz, ndo é possivel a realizagéo da fotossintese.
Sendo assim, ndo conseguem se estabelecer no meio subterrdneo organismos que
dependem da energia solar para sobreviver, como organismos clorofilados, algas e plantas
verdes.

Nesse caso, as teias alimentares se estabelecem com dois niveis tréficos
sobrepostos, formados por detritivoros e predadores, e base formada por decompositores,
devido a auséncia de produtores primarios (TRAJANO; COBOLLI, 2012).
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31 REGRESSAO DOS OLHOS E DA PIGMENTACAO

A caracteristica mais marcante dos Peixes trogldbios é a redugdo ou auséncia
total de olhos e de pigmentacdo cutanea, o que naturalmente implica na reducdo ou
auséncia de caracteristicas nao funcionais biolégicas, que tem sido frequentemente
atribuida a perda de fungédo ou, em outras palavras, ao relaxamento de pressoes seletivas
(WILKENS,1992;TRAJANO e BICHUETTE, 2006). Os peixes brasileiros sdo altamente
divergentes em relag@o ao grau de pigmentacéo e reducéo de olhos

Entre os bagres da familia Heptapteridae (bagres comuns e mandis), existem
populagdes homogénias de individuos despigmentados e sem olhos externos aparentes
registrados em éareas da Bahia, como a espécie Tauanya sp. (TRAJANO e BICHUETTE,
2006; BOCKMANN & CASTRO, 2010) Essas variagbes também podem acontecer dentro
da mesma populacdo, como é o caso do bagre das cerras do Ramalho, Rhamdia Enfurnata,
que apresenta alta variabilidade populacional no que diz respeito aos olhos e pigmentacao
(TRAJANO & BICHUETTE, 2006).

Essa regressdo também atua em relacdo aos padrbes comportamentais
(LANGECKER, 1989). Dentre os comportamentos que podem sofrer regressdo em animais
troglébios, devido ao relaxamento da presséo de selecao relacionada aos fotoperiodos estédo
a fotofobia (reacéo negativa a luz), os ritmos circadianos, principalmente os locomotores, o
héabito de formar cardumes em peixes e outros componentes comportamentais dependentes
de contato visual, interagdes de agresséo e submissao (TRAJANO & BICHUETTE, 2006;
WILKENS, 2010).

41 DESENVOLVIMENTO DOS SISTEMAS SENSORIAIS NAO VISUAIS

Nem tudo é regresséo no conjunto de estados de caracteres das espécies troglébias.
Existem varios exemplos dos ditos caracteres construtivos ou progressivos, que ocorrem
através de um fendmeno denominado compensacao sensorial, como é o caso dos sistemas
sensoriais alternativos a visdo (mecanorrecepc¢éo, quimiorrecepgao e eletrorecepcgéo) e que
se apresentam de diversas formas (HOWARTH & HOCH, 2005; TRAJANO & BICHUETTE,
2006).

Entre os vertebrados, um caso classico de compensacéo sensoriai foi descrito por
T. Poulson, na década de 1930, para os ambliopsideos, peixes norte-americanos que
apresentam grande desenvolvimento do sistema da linha lateral nas espécies trogldbias,
como a espécie Amblyopsis spelaea (POULSON, 1942), também conhecida como bagre-
cego ou peixe-das-grutas-setentrional. As unidades mecanorreceptoras deste sistema séo
chamadas de neuromastos, pequenos grupos de células formando botdes recobertos por
uma capsula gelatinosa. Esses neuromastos respondem a vibracbes e movimentos na
agua, como aqueles provocados por presas vivas em movimento. Parte dos neuromastos
fica espalhada na superficie do corpo, mas a maioria situa-se no canal da linha lateral, o
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qual se abre por poros que geralmente formam uma fileira ao longo linha lateral do peixe.
(TRAJANO & BICHUETTE, 2006)

51 ESTRATEGIAS REPRODUTIVAS

De acordo com NAKATANI (2001), as diversas espécies apresentam diferentes
respostas, de acordo com as pressdes seletivas impostas, que podem ser refletidas nas
diferentes fungdes vitais do organismo. O sucesso da estratégia pode ser aferido pela
capacidade individual de se fazer representar geneticamente nas proximas geragbes
(AGOSTINHO et al, 1999).

Em consequéncia de viver em um ambiente de condigbes de aporte de nutrientes
baixo e muitas vezes imprevisivel, essas espécies troglobias tém muitas especializacdes
relacionadas a economiade energia, sendo o ciclo de vida umadas principais especializagdes
desses organismos (TRAJANO & BICHUETTE, 2006), além disso, as troglébias séao
marcadas por apresentar um estilo de vida tardio, baixa fecundidade, reproducéo atrasada
e alta longevidade (CULVER & PIPAN 2009).

Algumas caracteristicas distintivas podem ser observadas nos ciclos de vida dos
bagrinhos Rhamdiopsis Krugi e Trichomycterus Iltacarambiensis, que sdo espécies que
apresentam baixa taxa de reprodugéo das fémeas, producédo de ovos de grande tamanho
e crescimento populacional lento. Esses peixes geralmente tém uma longa expectativa de
vida, podendo viver por pelo menos uma década. Em contraste com o ambiente superficial
ou epigeo, que exibe ciclos diarios e sazonais bem definidos, essas espécies ndo mostram
uma sazonalidade significativa em sua reproducéo.

Muitas vezes, os habitats dessas espécies sdo inacessiveis durante o periodo
chuvoso, o que afeta a disponibilidade de informacdes sobre a reprodug¢do desses peixes
subterraneos (TRAJANO & BICHUETTE, 2006). No entanto, é importante ressaltar que a
estabilidade ambiental, comumente observada na maioria desses habitats, influencia alguns
aspectos reprodutivos. Por exemplo, foi observada uma reproducédo fracamente sazonal
nas espécies R. Krugi e T. itacarambiensis, em que a estabilidade ambiental também
pode influenciar diretamente o ciclo reprodutivo, resultando em um pico de reprodugéo no
final do periodo chuvoso. Por outro lado, o bagre ltuglanis passensis apresenta um pico
reprodutivo no final do periodo seco, o que representa uma tendéncia oposta (MENDES
1995; TRAJANO 1997; TRAJANO & BICHUETTE, 2006).

61 LONGEVIDADE E TAMANHO POPULACIONAL

Segundo CULVER (1982), geralmente espécies de troglobias séo caracterizadas
por apresentar baixas densidades populacionais, além de distribuicdo geografica restrita
e baixa tolerancia a estresse ambiental. Além disso, a escassez alimentar no ambiente

subterraneo, faz com os peixes cavernicolas sejam submetidas a fatores ambientais
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altamente restritivos (CHAPMAN, 1993; TRAJANO, 2003). Em geral, as populacdes de
trogldbias sdo menores que a dos parentes epigeos; situagdo esta que, de acordo com
BICHUETTE (2021), seria consequéncia da propria extensdo do habitat, o que demonstra
o forte filtro ambiental dos habitat subterraneos.

Longevidades elevadas tém sido observadas para diversos peixes troglobios.
TRAJANO (1991), através de estimativas baseadas em modelos populacional, calculou
uma taxa em torno de 10 - 15 anos para Pimelodella kronei. J& os individuos da espécie
Rhamdia enfurnada, estdo ha 18 anos em condi¢cbes de cativeiro (BICHUETTE,2021). J&
Bichuette (2003) estimou, utilizando modelos populacionais, longevidade de 10 anos para
bagres do género ltuglanis de Goias (Trichomycteridae)

Além do mais, biologicamente as espécies subterrdneas apresentam um
metabolismo mais vagaroso, aspecto este que proporciona um melhor aproveitamento de
energia, consequentemente favorecendo também sua longevidade (REBOLEIRA, OROMI
& GONCALVES, 2013). No caso dos troglébios, eles dispdem de muitas caracteristicas
interessantes, incluindo ovos com grande quantidade de vitelo e taxas lentas de crescimento
individual (BICHUETTE, 2021). Entretanto, dentre os fatores que estdo atrelados a
longevidade dos troglébios, é valido mencionar as condicdes ambientais de bem estar e
salde (GUIL &TRAJANO, 2013).

7| DIVERSIDADE POS PEIXES TROGLOBIOS BRASILEIROS E AMEACAS A
SUA CONSERVACAO

Até o momento sédo conhecidas cerca de pelo menos 36 espécies, 22 das quais ja
foram formalmente descritas (BICHUETTE, 2021). A maior parte incluida em duas ordens:
Siluriformes (bagres e cascudos) e Cypriniformes (carpas e barbos). O endemismo é aregra
para a maioria destas espécies, que ocorrem em praticamente todos os continentes. A vasta
ictiofauna troglébia brasileira pertence a ordem Siluriformes (bagres), principalmente das
familias Trichomycteridae e Heptapteridae (TRAJANO, BICHUETTE, 2010; BICHUETTE,
2021)

Existe um consenso global de que os habitats subterraneos, juntamente com suas
comunidades, sdo extremamente singulares, frageis e representam um dos ambientes
mais ameacgados do mundo (ELLIOTT, 2005; CULVER & PIPAN, 2019; MAMMOLA et al.,
2019). Em geral, os peixes que habitam esses ambientes s&o considerados ameacgados:
a maioria das espécies descritas até o momento esté inclusa em listas regionais de fauna
ameacada, e apenas quatro delas constam na lista global da IUCN.

Diversas ameagas comprometem essa diversidade, principalmente relacionadas a
agricultura, pecuaria e projetos hidrelétricos. No entanto, o turismo desprovido de planos de
manejo adequados e a poluicdo também representam ameacgas significativas. Além disso,
duas ameacas tém impacto substancial em um grande nuimero de espécies: a alteracéo
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fisica do habitat e a restricdo de recursos alimentares (BICHUETTE, 2021).

81 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os estudos realizados, observa-se que o0s peixes siluriformes
troglébios apresentam especializagbes distintas. Essas especializagdes incluem a
regressao total ou parcial dos olhos, além de diferentes padrdes de despigmentagcéo ao
longo do corpo. Essas caracteristicas sao consideradas regressivas, pois representam uma
diminuic@o ou perda de estruturas em relagcdo aos ancestrais dessas espécies.

Esses peixes trogldbios apresentam um maior desenvolvimento dos sentidos né&o
visuais, como o olfato e a sensibilidade tatil. Essas caracteristicas sdo consideradas
progressivas ou construtivas, pois representam uma adaptagdo vantajosa para a vida em
ambientes subterrdneos com baixa ou nenhuma iluminagao.

Além disso, foram verificados padrdes comportamentais, como a abundancia e
densidade reduzidas, além disso, os troglébios apresentam menor tolerancia a flutuagées
ambientais, maior longevidade, reproducéo tardia e baixa fertilidade (CULVER, 1982). Cabe
pontuar que, apesar da presencga dos troglomorfismo ser utilizada para identificar espécies
troglébias, existem espécies exclusivamente subterrdneas que podem ndo apresentar os
ditos troglomorfismos classicos, dessa forma, essas caracteristicas ndo devem ser tidos
como critério Unico e absoluto.

Essas especializagbes nos peixes siluriformes troglobios séo importantes para sua
sobrevivéncia e desempenham um papel fundamental em sua ecologia e comportamento.
Essas adaptacgdes evolutivas séo resultado das pressdes seletivas exercidas pelo ambiente
subterraneo, onde a falta de luz e a disponibilidade limitada de recursos influenciam
diretamente a fisiologia e morfologia dessas espécies.
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