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Resumo 

 

Na região neotropical o hábito generalista é comum em populações de peixes, especialmente 

em rios do semiárido. Nesses sistemas onde a distribuição dos itens alimentares varia espacial 

e temporalmente, espera-se que a estratégia generalista predomine entre as espécies. Este 

estudo objetiva quantificar a utilização de recursos alimentares e compreender a contribuição 

individual para o nicho populacional em três espécies de peixes, Hoplias malabaricus, 

Geophagus brasiliensis e Prochilodus brevis. Foram realizadas coletas em quatro pontos ao 

longo do rio Ipanema (PE) nos meses de abril e julho de 2007 (período chuvoso) e outubro de 

2007 e janeiro de 2008 (período seco). As amostragens foram feitas durante o dia, usando 

redes de arrasto, espera e tarrafa. Os espécimes coletados foram fixados em formol 4% e 

preservados em álcool 70%. A dieta foi quantificada usando o método volumétrico indireto, 

frequência de ocorrência e a frequência numérica. Padrões espaciais de variação de itens 

alimentares para as espécies foram avaliados por meio Escalonamento Multidimensional Não-

Métrico (NMS). O Procedimento de Permutações Múltiplas (MRPP) foi utilizado para testar 

diferenças na composição da dieta entre as espécies, pontos e períodos de amostragem. O grau 

de especialização de cada indivíduo foi calculado utilizando um índice de similaridade 

proporcional. A amplitude e sobreposição de nicho foram calculadas utilizando os índices de 

Levins e Bolnick. Foi realizada a análise gráfica de Amundsen a fim de relacionar a 

composição da dieta com a seleção de presas específicas. O MRPP mostrou que houve 

diferenças significativas na composição da dieta entre as espécies (A = 0,61; p = 0,005). Entre 

os pontos de coleta a espécie Geophagus brasiliensis apresentou diferenças significativas 

entre o ponto 1 e ponto 4 (MRPP, A = 0,14 e p = 0,03) e ponto 2 e ponto 4 (MRPP, A = 0,16 

e p = 0,03), a espécie Prochilodus brevis entre o ponto 1 e ponto 3 (MRPP, A = 0,28 e p = 

0,02) e ponto1 e ponto 4 (MRPP, A = 0,11 e p = 0,04). As três espécies apresentaram 

especialização individual em todos os pontos de coletas e em ambos os períodos de regime 

hidrológico. A espécie Hoplias malabaricus apresentou uma população com a maioria dos 

indivíduos especialistas, apresentando resto de peixe como item dominante, porém, com 

outros indivíduos da população consumindo uma alta abundância de presas especificas. 

Geophagus brasiliensis apresentou uma população generalista, com indivíduos da população 

consumindo uma variedade de itens, exibindo um componente relativamente elevado dentre-

fenótipo. Prochilodus. brevis mostrou uma população com estratégia de alimentação variada, 

apresentando graus de especialização com a contribuição do item alimentar Cyclotela e 

generalização, onde os itens alimentares tinham sido consumidos por mais da metade da 

população. Observou-se que a especialização individual está correlacionada com a 

sobreposição de nicho, indicando que, quanto menor sobreposição maior é o grau de 

especialização individual. É importante ressaltar que o maior grau de especialização 

individual foi observado onde houve uma maior riqueza de recursos alimentares consumidos 

pelas populações.  

 

Palavras-chave: Poças efêmeras, Variação intra-individual, Variação de nicho, Níveis 

tróficos, Clima Semiárido. 

  



 

 

Abstract 

 

In the Neotropical zone the generalist habit is common among fish populations, especially in 

semi-arid rivers. In these systems, where the availability of food items varies spatially and 

temporally, it is expected that a more generalist strategy dominates. However, populations 

classified as generalist may actually be composed of relatively specialist individuals. This 

study aims at quantifying the use of food resources and understanding the individual 

contribution to population niche of Hoplias malabaricus, Geophagus brasiliensis and 

Prochilodus brevis. Four collections were performed at four sites along the Ipanema (PE) 

River, in April and July 2007 (wet season) and October 2007 and January 2008 (dry season). 

Sampling was performed at daylight, using gillnets, manual trawls and cast nets. The 

specimens collected were fixed in 4% formalin and preserved in 70% ethanol. The diet was 

quantified using the indirect volumetric method, frequency of occurrence and numeric 

frequency. Spatial patterns of variation in food items between species were evaluated using 

the Nonmetric Multidimensional Scaling (NMS). The Multi-Response Permutation Procedure 

(MRPP) was used to test the significance of differences in diet composition between species, 

sites and sampling periods. The degree of specialization of each individual was calculated 

using a proportional similarity index. The amplitude and niche overlap ratios were calculated 

using the Levins and Bolnick indexes. The graphical analysis of Amundsen was performed in 

order to correlate the diet composition with the selection of specific prey. The species showed 

a pattern of distribution and segregation in diet between the sampling sites. The MRPP 

showed that there were significant differences in the diet composition between species 

(MRPP, A= 0, 61; p= 0, 00). Geophagus brasiliensis specie showed significant differences 

between site 1 and site 4 (MRPP, A = 0.14; p = 0.03) and site 2 and site 4 (MRPP, A = 0.16 p 

= 0, 03), the Prochilodus brevis specie between site 1 and site 3 (MRPP, A = 0.28 p = 0.02) 

and site 1 and site 4 (MRPP, A = 0.11; p = 0.04). The three species present individual 

specialization in all sampling sites and in both periods of the hydrological cycle. The species 

Hoplias malabaricus has a population with most experts individuals, with rest of fish as the 

dominant item, however, with other individuals in the population consuming a high 

abundance of specific prey. However Geophagus brasiliensis presented a generalist 

population, with individuals of the population consuming a variety of items, displaying a 

relatively high component within phenotype. Prochilodus brevis showed a population with 

varied feeding strategy, presenting degrees of specialization with the contribution of 

Cyclotela item and generalization, where food items were consumed by more than half of the 

population. It was observed that individual specialization is highly correlated with niche 

overlap, indicating that the smaller the overlap the larger the degree of individual 

specialization. It is important to emphasize that the greatest degree of individual 

specialization was observed where there was a greater availability of food resources 

consumed by the populations. 

 

Key words: Ephemeral pools, Intra-individual variation, Niche variation, Trophic levels, 

Semi-arid climate.  
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Semiárido e rios intermitentes 

 

Regiões áridas e semiáridas ocupam cerca de um terço da área total da superfície 

terrestre do planeta. Cerca de 11% do território brasileiro é classificado como sendo de 

clima semiárido, possuindo uma área de aproximadamente 925 mil km² e cerca de 23 

milhões de habitantes (OJIMA, 2013). As principais características do clima semiárido 

brasileiro são os baixos índices pluviométricos, concentrados em determinados períodos 

do ano, e a estreita faixa de temperatura (MALTCHIK & FLORIN, 2002). Os índices 

pluviométricos variam entre 200 e 800 mm de precipitação anual, originando 

importantes períodos de seca; enquanto que a amplitude térmica anual varia entre 25 e 

30 °C (MALTCHIK & DUARTE, 1999). A Caatinga, vegetação típica do semiárido, é 

caracterizada por florestas sazonalmente secas e vegetação arbustiva espinhosa em 

virtude de um regime de chuva irregular (LEAL & SILVA, 2005). As taxas de 

evapotranspiração nessa região são altas, principalmente nos períodos de seca, que 

possui ainda solos rasos e de reduzida capacidade de retenção de água (LEAL & 

SILVA, 2005). 

Nesse contexto, os rios e riachos apresentam um caráter intermitente do fluxo 

hidrológico. Durante a fase de seca os rios formam poças temporárias, que podem ser 

classificadas em poças semipermanentes (levam vários meses ou anos para secar) e 

poças efêmeras ou temporárias (secam em alguns dias ou antes da próxima fase de 

cheias). Ambas representam um dos poucos ambientes aquáticos naturais disponíveis 

para as comunidades biológicas na fase seca (MALTCHIK et al., 1996). Mesmo que 

intermitentes, os ecossistemas aquáticos do semiárido exercem um papel fundamental 

na sobrevivência de populações humanas (BARBOSA & MALTCHIK, 1998) e na 

manutenção da biodiversidade (MALTCHIK & DUARTE, 1999). 

Alguns conceitos equivocados foram gerados em torno da biodiversidade no 

semiárido, em virtude do pouco conhecimento sobre essa região, como o de possuir 

baixa diversidade de espécies e endemismo e que sofreu pouca alteração antrópica ao 

longo dos anos (MMA, 2002). Contudo, estudos mostram que esses sistemas são muito 

mais ricos em diversidade de espécies do que se acreditava (ACCIOLY, 2000; MMA, 

2002). Estima-se que na Caatinga ocorrem mais de 1000 espécies de plantas vasculares 

(das quais 1/3 é endêmica), mais de 350 espécies de aves, quase 150 de mamíferos 
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(muitos também endêmicos) (LEAL & TABARELLI, 2003) e 240 espécies de peixes 

(ROSA et al., 2003), mostrando valores de riqueza e endemismo bem acima da média 

para outros ecossistemas similares (LEAL & TABARELLI, 2003). 

 

Peixes do semiárido e espécies do estudo 

 

A fauna de peixes de água doce do semiárido brasileiro ainda é pouco conhecida 

(SANTOS & ZANATA 2006, BUCKUP et al. 2007, LANGEANI et al., 2009, 

NOGUEIRA et al., 2010, RAMOS, 2012). Em um estudo mais abrangente Rosa et al., 

(2003) registraram 240 espécies de peixes. Esses autores relatam que a falta de 

conhecimento preciso da sistemática e distribuição da maioria dos táxons é um dos 

aspectos mais importantes que limitam a avaliação da diversidade ictiofaunística e a 

determinação biogeográfica dos peixes da Caatinga semiárida. Para Maltchik e Duarte, 

(1999) não existe um modelo único de diversidade de peixes para os rios do semiárido, 

sugerindo que os padrões de biodiversidade em ambientes naturais aquáticos do 

semiárido nordestino estão relacionados com os extremos hidrológicos (cheia e seca), e 

consequentemente com o regime intermitentes dos rios (MEDEIROS & MALTCHIK, 

1999; MALTCHIK & SILVA- FILHO, 2000; MALTCHIK & MEDEIROS, 2001). 

Em rios intermitentes espera-se que as espécies de peixes apresentem alta 

plasticidade alimentar além de serem capazes de compartilhar os recursos tróficos 

disponíveis. A capacidade de uso de um variado espectro de recursos alimentares pela 

ictiofauna e a variabilidade na disponibilidade de recursos tem sido apontados como fatores 

que limitam tentativas de generalização da ecologia alimentar de peixes (ABELHA et al., 

2001). Isso é agravado pelo fato de que uma dieta restrita, composta por um ou poucos itens 

alimentares importantes, é uma estratégia arriscada para peixes de água doce 

(AGOSTINHO & GOMES, 2007), principalmente nas regiões onde as mudanças nas 

características do ambiente dependem de fatores pluviométricos como o semiárido 

brasileiro, onde nem sempre os mesmos itens alimentares ficam disponíveis durante todo o 

ciclo hidrológico. 

A Caatinga, onde se encontra esses rios é um dos ecossistemas brasileiros mais 

degradados (LEAL & TABARELLI, 2003; LEAL & SILVA 2005), onde a diversidade 

de peixes vem sofrendo impacto devido a processos como alterações do clima regional, 

intensificação da semiaridez entre outros fatores antrópicos decorrentes da ocupação 

humana na região. Dessa forma, estudos sobre a biodiversidade, comportamento 
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alimentar e ecologia trófica em peixes é de fundamental importância para esclarecer as 

possíveis alterações causadas pelos impactos ambientais decorrentes da ação humana, 

bem como para se compreender como os rios intermitentes sustentam suas comunidades 

de peixes. 

 

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 

 

A espécie Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) conhecida comumente como 

traíra, possui ampla distribuição geográfica, ocorrendo em toda a América do Sul, com 

exceção da área transandina e dos rios da Patagônia (NELSON, 1994). É um peixe 

neotropical pertencente à família Erythrinidae, encontrada principalmente em águas de 

baixas profundidades (BISTONI et al., 1995; RESENDE et al., 1996; SABINO & 

ZUANON, 1998). Esta espécie apresenta mudança no hábito alimentar de acordo com o 

tamanho dos indivíduos. Espécimes jovens tendem a apresentar hábito alimentar 

insetívoro enquanto que os adultos tendem a ser principalmente piscívoros (MORAES 

& BARBOLA, 1995; POMPEU & GODINHO, 2001). A predominância de peixes na 

dieta de Hoplias malabaricus tem sido descrita na literatura por diversos autores 

(CARVALHO et al., 2002; POMPEU & GODINHO, 2001; CASEMIRO et al., 2005; 

CORRÊA & PIEDRAS, 2009), enquanto que outros itens alimentares encontrados na 

dieta da espécie, como material vegetal e insetos, são considerados pouco significativos 

de acordo com LOUREIRO & HANH (1996).  

Fig.1. Espécie Hoplias malabaricus. Fonte: http://www.pbase.com. Foto: Steve. 

http://www.pbase.com/
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Geophagus brasiliensis (Quoy & Gamard, 1824) 

 

Conhecido popularmente como cará, Geophagus brasiliensis (Quoy & Gamard, 

1824), é uma espécie pertencente à família Cichlidae e que apresenta ampla distribuição 

nas bacias hidrográficas de norte a sul do Brasil (CARVALHO et al., 2008). Esta 

espécie habita ambientes como riachos, lagos, lagoas costeiras e lagoas de planícies de 

inundação. Possui hábito alimentar detritívoro-iliófago (MESCHIATTI, 1995), onívoro 

(SABINO & CASTRO, 1990; AGUIARO & CARAMASCHI, 1998; MAZZONI & 

COSTA, 2007) ou bentívoro (ZATTI et al., 2009) e foi classificada por GARCIA et al. 

(2006) como consumidor primário.  

Adieta desta espécie exibe predominância de itens coletados diretamente do 

substrato. Esse comportamento alimentar foi descrito por SABINO & CASTRO (1990) 

por meio de observações subaquáticas em um riacho de Floresta Atlântica no rio Indaiá 

(SP), em que a espécie utilizou a tática alimentar de coleta do substrato e separação da 

presa (“picking up substrate and sorting prey”). Essa técnica consiste em abocanhar o 

substrato com a protrusão da maxila superior e expelir o sedimento pela boca e aberturas 

operculares. Além disso, a utilização de recursos alimentares presentes na coluna d´água 

e no fundo da zona litorânea demonstram que o acará explora o ambiente na busca de 

alimento (SABINO & CASTRO, 1990). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Espécie Geophagus brasiliensis. Fonte: http://www.fishbase.org.  Foto: Corrêa, 

F. 

http://www.fishbase.org/
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Prochilodus brevis (Steindachner, 1875) 

 

A espécie Prochilodus brevis (Steindachner, 1875), pertencente à família 

Prochilodontidae, é denominada vulgarmente de curimatã e apresenta uma ampla 

distribuição geográfica na América do Sul. Esta espécie alimenta-se essencialmente de 

lodo, algas, perifíton e detritos orgânicos, sendo considerada uma espécie de regime 

alimentar especializado, do tipo iliófago (FUGI & HAHN, 1991). As características dos 

maxilares, arcos branquiais, e sistema digestivo dos Prochilodontidae lhes permite 

coletar e processar eficientemente os seus dois principais itens alimentares, detrito e 

perifíton (BOWEN, 1984). Detrito é a matéria orgânica morta sendo degradada por 

fungos e bactérias e perifíton representa plantas, animais e detritos que aderem à 

vegetação, pedras e outras superfícies expostas no ambiente aquático. O acesso às fontes 

de energia abundantes presentes no detrito e no perifíton é a principal causa da grande 

quantidade de peixes das famílias Curimatidae e Prochilodontidae nas águas doces 

neotropicais (BOWEN et al., 1984).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3. Espécie Prochilodus brevis. Fonte: http://www.fishbase.org. Foto: Ramos, T.P.A 

 

 

Especialização individual 
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Em rios do semiárido, as espécies devem apresentar uma alta plasticidade 

alimentar além de serem capazes de compartilhar os recursos tróficos disponíveis 

(SILVA et al., 2010). Muitas populações de peixes são classificadas como generalistas 

explorando uma grande variedade de recursos alimentares. Porém, populações 

generalistas de vertebrados aquáticos podem ser compostas por indivíduos relativamente 

especialistas, que refletem o uso de pequenas parcelas do nicho populacional e 

utilização heterogênea de recursos disponíveis (ARAÚJO & GONZAGA, 2007).  

A teoria ecológica clássica propõe que os indivíduos de uma população são 

equivalentes em termos da utilização de recursos (HUTCHINSON, 1957; LEIBOLD & 

MCPEEK, 2006). Esta suposição está sendo contrariada por dados empíricos, 

mostrando que muitas populações naturais são compostas de indivíduos ecologicamente 

heterogêneos e que usam diferentes subconjuntos dos recursos disponíveis (SMITH & 

SKULASON, 1996; BOLNICK et al., 2003). Variações no nicho dentro de uma 

população são causadas por diversos fatores, a depender dos tamanhos corporais 

(indivíduos juvenis em relação aos adultos) (TOFT, 1985), sexo, uso de recursos, 

morfologia (SHINE et al., 2002), comportamento ou ainda requisitos energéticos 

relacionados com a reprodução (MARTINS et al., 2006; ARAÚJO & GONZAGA, 

2007). Este fenômeno é chamado de especialização individual (BOLNICK et al., 2003), 

um mecanismo que altera o nicho a nível intrapopulacional de forma que os indivíduos 

possam utilizar o recurso de maneira diferente do conjunto da população (BOLNICK et 

al., 2003). Dessa forma, o nicho total de uma população seria resultado de dois 

componentes: o intraindividual e o interindividual (BOLNICK et al., 2002). O balanço 

entre os dois componentes fornece o grau de especialização individual de uma 

população. Assim, por especialização individual pode-se entender o grau em que a dieta 

de um indivíduo difere da dieta de sua população ou o grau de variação individual 

apresentada por certa população (BOLNICK et al., 2003). Assim, uma população pode 

ser composta por indivíduos generalistas e indivíduos especialistas (ROUGHGARDEN, 

1972; BOLNICK et al., 2003), estes últimos referem-se aos indivíduos que possuem um 

nicho mais estreito que o de sua população (por fatores não relacionados a idade ou 

dimorfismo sexual). Seguindo essa definição, ao longo do trabalho, os termos variação 

intrapopulacional, variação interindividual e especialização individual são utilizados 

como sinônimos.  

O grau de especialização individual de uma determinada espécie pode ser 

determinado principalmente pela análise da dieta, permitindo conhecer os padrões de 
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utilização dos recursos alimentares (WINEMILLER, 1990). O conhecimento sobre a 

origem dos itens alimentares, o modo como as espécies os compartilham, a amplitude de 

nicho e as relações de sobreposição alimentar entre elas, proporcionam o entendimento 

da estruturação trófica de uma assembleia (DEUS & JUNIOR, 2003; BRAZIL-SOUSA 

& MARQUES, 2009). 

De acordo com VAN VALEN, (1965); ROUGHGARDEN, (1974); SMITH & 

SKÚLASON, (1996) o aumento de variações intrapopulacionais muitas vezes é 

relacionado à utilização de novos recursos, devido à presença de poucos competidores, 

sendo a especialização individual normalmente associada a ambientes naturalmente com 

poucas espécies (ou ambientes temperados). Dessa forma, é esperado que a expansão do 

nicho ocorra mais pronunciadamente em ambientes com poucas espécies competidoras 

(BOLNICK et al. 2003). Consequentemente, em um ambiente tropical de alta 

diversidade (e consequentemente muitas espécies competidoras), é esperado que a 

expansão do nicho, logo, a variação intrapopulacional seja menor do que em ambientes 

com poucas espécies. A maior parte dos trabalhos publicados sobre especialização 

individual foi realizada em regiões de clima temperado (BOLNICK et al., 2003), 

havendo pouco material publicado para a região tropical. Dos poucos trabalhos 

existentes para essa região (ARAÚJO & GONZAGA, 2007; MARTINS & ARAUJO, 

2008; ARAÚJO et al., 2009), a maioria encontrou valores de especialização individual 

equivalentes aos de regiões temperadas, indicando que nos trópicos pode-se observar 

alto grau de especialização individual. Contudo, a despeito da importância das regiões 

semiáridas, estudos realizados nesses sistemas ainda são incipientes, não atendendo à 

sua ampla distribuição e abundância no planeta bem como aos seus valores ecológicos, 

limnológicos e econômicos. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo Geral 

 

Compreender a contribuição individual para o nicho populacional de três 

espécies de peixes que se alimentam em diferentes níveis tróficos em um rio 

intermitente do semiárido brasileiro.  

 

Objetivos Específicos 

 

Caracterizar os habitats estudados quanto às variáveis ambientais;  

Quantificar a utilização de recursos alimentares das espécies; 

Identificar padrões espaciais e temporais de variações na dieta;  

Analisar a sobreposição e amplitude de nicho trófico das espécies. 
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PREMISSA 

 

Partindo da premissa de que em ambientes altamente variáveis, tais como rios 

intermitentes, onde a intensa competição diminui a amplitude de nicho é esperado um 

baixo grau de especialização individual para a ictiofauna. O presente trabalho tem a 

seguinte pergunta central:  

 

Espécies de peixes com hábitos alimentares diferentes em ambientes variáveis exibem 

variação interindividual como estratégia populacional? 

 

HIPÓTESES 

 

No intuito de responder à pergunta central foram testadas as seguintes hipóteses: 

 

(1)  Em um rio intermitente, comunidades de peixes que exibem alta diversidade 

apresentam populações com baixa especialização individual ou sua ausência. 

(2) Populações com nichos mais amplos apresentarão maior grau de especialização 

individual.   
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Abstract: In the Neotropical zone the generalist habit is common among fish 

populations, especially in semi-arid rivers. In these systems, where the availability of 

food items varies spatially and temporally, it is expected that a more generalist strategy 

dominates. However, populations classified as generalist may actually be composed of 

relatively specialist individuals. This study aims at quantifying the use of food resources 

and understanding the individual contribution of population niche of Hoplias 

malabaricus, Geophagus brasiliensis and Prochilodus brevis. Four collections were 

performed at four sites along the Ipanema (PE) River, in April and July 2007 (wet 

season) and October 2007 and January 2008 (dry season). Sampling wasper formed at 

daylight, using gillnets, manual trawls and cast nets. The specimens collected were 

fixed in 4% formalin and preserved in 70% ethanol. The diet was quantified using the 

indirect volumetric method, frequency of occurrence and numeric frequency. Spatial 

patterns of variation in food items between species were evaluated using the Nonmetric 

Multidimensional Scaling (NMS). The Multi-Response Permutation Procedure (MRPP) 

was used to test the significance of differences in diet composition between species, 

sites and sampling periods. The degree of specialization of each individual was 

calculated using a proportional similarity index. The amplitude and niche overlap ratios 

were calculated using the Levins and Bolnick indexes. The graphical analysis of 

Amundsen was performed in order to correlate the diet composition with the selection 

of specific prey. The species showed a pattern of distribution and segregation in diet 

between the sampling sites. The MRPP showed that there were significant differences 

in the diet composition between species (MRPP, A= 0, 61; p= 0, 00). Between the 

sampling points the Geophagus brasiliensis specie showed significant differences 

between site 1 and site 4 (MRPP, A = 0.14; p = 0.03) and site 2 and site 4 (MRPP, A = 

0.16 p = 0, 03), the Prochilodus brevis specie between site 1 and site 3 (MRPP, A = 

0.28 p = 0.02) and site 1 and site 4 (MRPP, A = 0.11; p = 0.04). The three species 

present individual specialization in all sampling sites and in both periods of the 

hydrological cycle. The specie Hoplias. malabaricus has a population with most experts 

individuals, with rest of fish as the dominant item, however, with other individuals in 

the population consuming a high abundance of specific prey. However Geophagus 

brasiliensis presented a generalist population, with individuals of the population 

consuming a variety of items, displaying a relatively high component within phenotype. 

Prochilodus. brevis showed a population with varied feeding strategy, presenting 

degrees of specialization with the contribution of Cyclotela item and generalization, 

where food items were consumed by more than half of the population. It was observed 

that individual specialization is highly correlated with niche overlap, indicating that the 

smaller the overlap the larger the degree of individual specialization. It is important to 

emphasize that the greatest degree of individual specialization was observed where 

there was a greater availability of food resources consumed by the populations. 

 

Key words: Ephemeral pools, Intra-individual variation, Niche variation, Trophic 

levels, Semi-arid climate.  
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Introdução 

 

Estudos sugerem que a diversidade de espécies em ambientes aquáticos naturais 

do semiárido brasileiro seja maior do que a atualmente estimada (Rosa et al., 2003) e 

que esta diversidade seja relacionada com os extremos hidrológicos (cheia e seca). Os 

padrões de diversidade de espécies seriam consequência do regime intermitente dos 

rios, e da dinâmica dos ambientes aquáticos temporários e semi-permanentes, como 

poças e lagoas marginais durante a fase seca (Medeiros & Maltchik, 1999; Silva et al., 

2010). Deste modo, um dos aspectos importantes para a manutenção da biodiversidade 

de rios e riachos do semiárido brasileiro é conhecer os processos ecológicos nessas 

poças e como elas são capazes de sustentar (do ponto de vista trófico) a variedade de 

organismos ali presentes, desde algas até peixes.  

Em ambientes tropicais o hábito generalista é comum em populações de peixes 

(Lowe-McConnell, 1987) inclusive em rios do semiárido (Silva, et al., 2010), onde as 

espécies exploram uma grande variedade de recursos alimentares. Porém, populações 

generalistas podem ser compostas por indivíduos relativamente especialistas, refletindo 

o uso de pequenas parcelas do nicho populacional e utilização heterogênea de recursos 

disponíveis (Araújo & Gonzaga, 2007; Smith et al., 2011). A especialização individual 

em populações generalistas possui implicações ecológicas e evolutivas importantes, 

principalmente no tocante à estabilidade de comunidades em ambientes variáveis como 

os rios intermitentes, uma vez que modelos populacionais preveem que populações 

variáveis tendem a apresentar uma dinâmica mais estável (Kendall, 2002). A presença 

de variação intrapopulacional pode gerar interações dependentes de frequência 

responsáveis pela evolução do dimorfismo sexual (Bolnick et al., 2003) morfotipos 

discretos (Smith & Skúlason, 1996) e até mesmo divergência evolutiva (Bolnick et al., 

2007; Dieckmann & Doebeli, 1999 ). 

No contexto de alta variabilidade espaço-temporal e alta diversidade, a 

ocorrência de espécies generalistas ou especialistas deveria estar relacionada à dinâmica 

de recursos alimentares disponíveis (Uieda & Pinto, 2011), ou seja, em sistemas onde os 

itens alimentares disponíveis variam espacial e temporalmente, espera-se que estratégias 

mais generalistas devam predominar entre as espécies (Roughgarden, 1975). Uma 

estratégia alimentar mais restrita, ou preferência por itens alimentares específicos, não 

seria vantajosa em peixes de ambientes aquáticos sujeitos a grandes variações temporais 

na presença de água e consequente estrutura do habitat, uma vez que o mesmo item 

alimentar não estaria disponível durante todo o ciclo hidrológico (Agostinho & Gomes, 
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2007). O generalismo trófico ocorre em populações que não sofrem, ou sofrem mínimo 

efeito de competições interespecíficas (Bolnick et al., 2002), supostamente em 

comunidades de baixa riqueza de espécies. O grau de distinção individual 

intraespecífico pode, nesse contexto, interferir sobre a diversidade, por levar a 

alterações na dinâmica populacional e nas interações das espécies(Araújo et al., 2011; 

Bolnick et al., 2007). Entretanto, se o nicho individual é restrito por interações 

funcionais a expansão do nicho deve ocorrer em nível populacional com o aumento da 

variação interindividual na utilização de recursos tróficos (Van Valen, 1965).  

Esta variação intrapopulacional, ou especialização individual, é explicada pela 

“hipótese da variação de nicho” (HVN) (Van Valen, 1965), a qual propõe que uma 

população tende a se tornar mais generalista quando esta é liberada de intensa 

competição interespecífica. A consequente expansão do nicho ocorreria como resultado 

de uma maior variação entre os indivíduos, ao invés de maior amplitude do nicho 

individual. Van Valen (1965) postulou que populações com nichos mais amplos muitas 

vezes possuíam maior variabilidade que populações de nichos estreitos. Outro 

pressuposto da HVN, é que não seria esperado observar especialização individual em 

populações naturais a não ser que houvesse restrições na amplitude do nicho dos 

indivíduos. Tais restrições na amplitude do nicho são o resultado de trocas funcionais 

(ou “trade-offs”). As trocas funcionais estão associadas ao comportamento, morfologia 

ou base fisiológica das espécies (Lister, 1976), e impedem os indivíduos de uma 

população de utilizar o conjunto de recursos disponíveis. Por outro lado, em populações 

com maior variação fenotípica, os indivíduos podem utilizar diferentes partes do nicho 

trófico, levando a especialização individual, e consequentemente, populações com 

nichos mais amplos demonstrariam maior grau de especialização individual (Van Valen, 

1965).  

A expansão do nicho populacional, resultante do aumento na variação entre os 

indivíduos da população, ou seja, da especialização individual, tem sido associada, 

principalmente, a comunidades de ambientes temperados e que apresentam baixa 

riqueza de espécies (Roughgarden, 1974; Smith, et al., 2011; Van Valen, 1965). Por 

outro lado, em comunidades sujeitas a perturbações ambientais naturais, onde a 

variabilidade de recursos disponíveis é grande e os padrões de distribuição espacial e 

temporal de espécies apresentam ampla variação (Farias et al., 2012; Medeiros & Silva, 

2008) as espécies podem utilizar nichos ecológicos vazios resultando em especialização 

individual.  
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Os peixes generalistas, são os principais componentes das teias tróficas, sendo 

considerados importantes conectores de fluxo de energia e matérias entre cadeias 

alimentares separadas espacialmente (Winemiller & Jepsen, 1998), entretanto, se os 

indivíduos predadores se especializam em recursos associados a diferentes hábitats, a 

conectividade entre as teias tróficas seria limitada, devido ao possível desenvolvimento 

de partilha intrapopulacional de recursos (Quevedo et al., 2009).Além disso, os peixes 

tropicais seguem uma tendência de modificar suas dietas, ampliando ou alterando seus 

nichos, em situações onde há diminuição na disponibilidade de seus alimentos usuais e 

aumento de outros (Abelha et al., 2001).As espécies desse estudo foram escolhidas por 

se alimentarem em diferentes níveis tróficos. Segundo Attayde et al.(2007), Hoplias 

malabaricus (Bloch, 1794) é uma espécie encontrada em todas as bacias hidrográficas 

da América do Sul, com exceção da área transandina dos rios da Patagônia. Estudos 

referem-se a esta espécie como planctívora-insetívora na fase larval-juvenil e quando 

adulta é essencialmente uma predadora de peixes (piscívora). Geophagus brasiliensis 

(Quoy & Gamard, 1824) é típica de ambientes lênticos, usa o substrato em seu 

comportamento onívoro, alimentando-se de larvas de insetos e zooplâncton quando 

jovem (com menos de 4 cm) (Aguiaro & Caramaschi, 1998).A medida que cresce, 

gastrópodes, matéria vegetal, sedimentos e algas são incorporados à sua dieta (Lazzaro, 

1991; Moraes et al., 2004). Prochilodus brevis (Steindachner, 1875) é uma espécie 

nativa da região semiárida do Brasil (Rosa. et al., 2003), em geral, apresenta hábito 

alimentar iliófago, consumindo matéria orgânica depositada no fundo dos corpos de 

água e perifíton (Souza et al., 2009).  

A amplitude de nicho e estratégias alimentares podem ser avaliadas de diversas 

formas, incluindo índices de diversidade e sobreposição de nicho, variações no tamanho 

do predador e da presa, avaliação da dieta e uso de isótopos estáveis (Araújo & 

Gonzaga, 2007). A análise da dieta é o método mais usado para se inferir o grau de 

especialização de uma determinada espécie (Araújo et al., 2009; Araújo & Gonzaga, 

2007). Entretanto, estudos usando essa abordagem ainda são bastante incipientes no 

Brasil e inexistentes para o semiárido, onde pouco se conhece sobre o grau de distinção 

individual em populações de peixes e quais suas implicações para a dinâmica dos rios 

intermitentes. Partindo do pressuposto que em ambientes altamente variáveis, tais como 

rios intermitentes, onde a intensa competição diminui a amplitude de nicho é esperado 

um menor grau de especialização individual das espécies. Desta forma este estudo 

pretende testar as hipóteses de que (1) em um rio intermitente, comunidades de peixes 
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que exibem alta diversidade apresentam baixa especialização individual ou sua ausência 

(2) populações com nichos mais amplos apresentarão maior grau de especialização 

individual. 

 

Material e métodos 

 

Área de estudo 

 

Este estudo foi realizado na bacia hidrográfica do rio Ipanema, um dos principais 

afluentes intermitentes do Baixo rio São Francisco (Beltrão et al., 2005; Pyke, 1978). A 

área de estudo representa o trecho mais alto do rio Ipanema onde a hierarquia é inferior 

a terceira ordem (Strahler, 1964). Nesse trecho o rio localiza-se na mesorregião Agreste 

e na microrregião do Vale do Ipanema no estado de Pernambuco(Beltrão, et al., 2005). 

Está inserido na área geoambiental do planalto da Borborema com altitude média 

variando entre 650 e 1.000 metros (Beltrão, et al., 2005). A região está dentro do 

domínio do clima semiárido quente do tipo BSh (Classificação Köeppen), com 

temperatura média de 25 ºC e precipitação anual média de 1.095,9 mm (Rodal et al., 

1998). As chuvas se concentram entre os meses de fevereiro e julho (Rodal, et al., 

1998). A vegetação da região é composta de floresta de Caatinga caducifólia e 

subcaducifólia, típicas da região de agreste (Beltrão, et al., 2005).  

Foram realizadas quatro coletas em quatro pontos diferentes ao longo do trecho 

estudado do rio Ipanema (PE) (Fig. 4). A primeira e a segunda coleta foram realizadas 

durante o período chuvoso entre 14 e 17 de abril e 16 e 17 de julho de 2007. A terceira 

coleta ocorreu entre os dias 27 e 29 de outubro de 2007 e a quarta coleta entre os dias 12 

e 17 de janeiro de 2008, ambas foram realizadas no período seco. Os pontos amostrados 

representam um trecho de 100 a 500 metros de rio (quando da presença de fluxo 

superficial de água), poças intermitentes durante o período seco e um reservatório no 

caso do ponto 2 (Fig. 4). 

 

Amostragens 

 

Para o estudo foram coletados exemplares das espécies Hoplias malabaricus, 

Geophagus brasiliensis e Prochilodus brevis. Os exemplares foram coletados 

utilizando-se três redes de espera com 10 m de comprimento cada e com malhas de 30 

mm, 40 mm e 50 mm entrenós. O tempo de utilização das redes de espera foi de 

aproximadamente 6 horas, sendo verificadas a cada 3 horas. Também foram utilizadas 
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duas redes de arrasto (4 m de comprimento, 1,5m de altura e malha 5 mm; e 20 m de 

comprimento, 2 m de altura e 12 mm de malha) com utilização máxima de 4 arrastos em 

diferentes pontos de cada localidade. Foi utilizada uma tarrafa de 2 m de altura com 

malha de 12 mm de entrenós que foi arremessada no mínimo 3 e no máximo 12 vezes 

ao longo de cada ponto de coleta. O esforço amostral foi padronizado em todos os 

locais. Essas coletas foram realizadas com autorização do IBAMA nº. 032-DIFAP de 23 

de março 2006.  

Em campo, os peixes coletados foram fixados em formol (4%). Posteriormente, 

os espécimes foram identificados com auxílio dos trabalhos de Britski et al.(1984), 

Gomes-Filho (1999), Groth (2002)e Vieira (2002) e preservados em álcool 70%.  

Dentre as variáveis ambientais, foram medidas variáveis físicas e químicas, 

morfometria local, composição do sedimento e estrutura do habitat em cada ponto. As 

variáveis físicas e químicas foram estimadas através de medidores portáteis, pH 

(TECNOPON MPA- 210), condutividade (μS/cm) (TECNOPON MCS-150) e oxigênio 

dissolvido (mg/L) e temperatura (°C) (Lutron DO5510). A transparência da água (cm) 

foi medida usando disco de Secchi e a velocidade da água (m/s) foi estimada pelo 

método da boia de Maitland, (1990). 

Para a avaliação das características morfológicas, foi medido o comprimento e 

largura das poças temporárias com auxílio de receptor GPS e trena métrica. Dois ou três 

transectos foram estabelecidos em cada poça, a fim de medir a largura em diferentes 

pontos. Várias medidas de profundidade ao longo de cada transecto foram feitas a 

distâncias equivalentes.  

Com o intuito de quantificar a estrutura do habitat e classificar os ambientes 

estudados quanto a disponibilidade de recursos, os seguintes atributos foram estimados: 

presença de macrófitas, vegetação submersa, vegetação flutuante, algas, vegetação 

ribeirinha, folhiço, raízes e galhos de árvores próximas. Os ambientes também foram 

classificados quanto ao substrato, sendo estimadas as proporções de lama, areia, 

cascalho e seixos. Seguindo a metodologia de Medeiros (2008), estes elementos foram 

estimados visualmente representando sua contribuição proporcional (%) para o 

perímetro alagado, tendo em vista que a maioria desses elementos está concentrada nas 

margens. As medidas foram feitas em transectos paralelos à margem dos ambientes 

estudados. Os dados apresentados representam a proporção média (%) de cobertura de 

cada atributo medido para cada poça/ trecho de rio em cada coleta (Medeiros & Silva, 

2008). 
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Para a análise do conteúdo estomacal, os peixes tiveram seu comprimento total 

(CT) e comprimento padrão (CP) (em mm) medidos antes do estômago ser removido. 

Os estômagos foram colocados em placa de Petri e observados com um microscópio 

estereoscópico para análise macroscópica do conteúdo. O grau de repleção foi estimado 

através de uma avaliação visual do estômago sobre uma folha de papel milimetrado, 

atribuímos um valor entre 0 para os estômagos vazios e 100 para os estômagos cheios, 

refletindo percentuais de volume do estômago ocupados por alimento (Medeiros & 

Silva, 2008). Apenas os estômagos com grau de repleção maior ou igual a 20% foram 

considerados nas análises estáticas. Este procedimento foi adotado para evitar atribuição 

de maior peso aos estômagos com itens muito digeridos e de difícil identificação e 

consequentemente evitar subestimação dos itens ingeridos (Pusey & Read, 1995).  

Para analisar a contribuição de cada item alimentar foram utilizados a frequência 

de ocorrência e o método volumétrico indireto (Arthington, 1992; Pusey. et al., 2000). 

Após a identificação dos itens, eles foram esmagados até atingirem uma altura 

aproximada de 1 mm, sua área em milímetros foi estimada e o volume em mm3 

calculado (Pusey., et al., 2000). Os itens encontrados foram identificados aos níveis 

taxonômicos mais baixos com o auxílio dos trabalhos de Edmondson, (1959), Igranet. 

al. (1997) e Mccafferty, (1983) e Hawking, (1997), entre outros e distribuídos em 

categorias. 

Devido à grande quantidade de sedimento presente no conteúdo estomacal da 

espécie Prochilodus brevis, uma análise microscópica do conteúdo estomacal foi 

realizada para determinar a composição e abundância da comunidade de algas na dieta. 

O procedimento de análise algal consistiu na preparação de três lâminas para cada 

conteúdo estomacal diluído em 10 ml de álcool 70%. Para cada lâmina foram 

identificados e contados todos os indivíduos presentes em três transectos horizontais 

determinados aleatoriamente(Figueiredo et al., 2009). A identificação foi realizada de 

acordo com Bicudo & Menezes, (2006) e Francheschini, (2010). 

 

Análises de dados 

 

Para as análises dos dados, as três espécies foram separadas de acordo com os 

quatro pontos de coleta e com os períodos chuvoso e seco. A fim de calcular a 

contribuição de um determinado item alimentar na dieta, a ocorrência, o volume e a 

quantidade de cada item alimentar nos estômagos foram expressos em percentagem. A 
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frequência da ocorrência (FO%) foi calculada através do número de vezes que um item 

alimentar ocorreu no estômago de uma dada espécie, dividido pelo número total de 

estômagos da espécie (Hyslop, 1980). O volume dos itens foi calculado com base nas 

médias de cada item, pela média total, multiplicando o valor por cem, dando assim a 

porcentagem do volume que cada item ocupou na dieta das espécies. A frequência 

numérica (FN%), foi calculada pelo somatório de cada item alimentar, dividido pelo o 

somatório total de itens e multiplicado por cem. 

Padrões espaciais de variação de dieta das espécies foram avaliados por meio de 

Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMS), com base na distância de Bray-

Curtis da matriz de dados (McCune & Grace, 2002), com os dados relativizados e 

transformados pelo arcoseno da raiz quadrada (Sokal & Rohlf, 1981). Uma análise de 

“overlay” foi realizada para determinar quais itens alimentares influenciaram a NMS e o 

Procedimento de Permutações Múltiplas (MRPP) (McCune & Grace, 2002) foi utilizado 

para testar diferenças na composição da dieta entre as espécies, pontos e períodos de 

amostragem. As análises de MRPP forneceram um valor de A que representa o grau de 

homogeneidade encontrada dentro do grupo. Quando a composição da dieta for idêntica 

entre as espécies, períodos ou pontos de coletas A assume o valor de 1, quando A 

assume o valor de 0 a heterogeneidade da dieta dentro do grupo é igual a esperada pelo 

acaso (McCune & Grace, 2002; McCune & Mefford, 1999). As análises foram 

realizadas no programa estatístico PC-ORD (McCune & Mefford, 1999) com nível de 

significância de 0.05. 

Com o intuito de testar a hipótese de que as populações estudadas apresentam 

baixa especialização individual ou sua ausência, o grau de especialização de cada 

indivíduo foi calculado utilizando um índice de similaridade proporcional (proportional 

similarity, PS). Desta forma, a sobreposição entre a dieta do indivíduo i e de sua 

populaçãofoi estimada através da fórmula: PSi=1- 0.5 ∑j|Pij–qj|, onde Pij descreve a 

proporção do item j na dieta do indivíduo i e qjé a proporção do recurso j no nicho da 

população (Bolnick, et al., 2002). Para indivíduos que se especializam em um único 

item alimentar, PSi assume o valor de qj. Para indivíduos que consomem os recursos na 

mesma proporção que a população como um todo, PSi adquire valor igual a 1 (um). A 

média de PSi representa o grau de sobreposição entre a dieta dos indivíduos e da 

população como um todo, sendo utilizado como uma estimativa do grau de 

especialização individual da população (individual specialization, IS) que é calculado 
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através da fórmula: IS= ∑i (PSi) / N. A partir desse cálculo, os valores de IS mais altos 

representam graus mais baixos de especialização individual. 

A fim de testar a significância estatística dos valores de IS foi feito a partir do 

teste de Monte Carlo, um total de 999 reamostragems de populações simuladas a partir 

do conjunto de dados originais, cada uma das populações foram geradas com um 

número de indivíduos igual ao número da população real e a cada indivíduo foi 

atribuído itens aleatórios da dieta a partir da distribuição de recursos da população, 

dessa forma, foi produzido um modelo nulo correspondente a uma população composta 

por indivíduos generalistas (Costa et al., 2015; Zaccarelli, Bolnick, et al., 2013). O 

valor de IS é então recalculado para cada conjunto de dados reamostrados, onde, as 

populações simuladas que tiveram valores de IS inferiores ao valor IS real 

correspondem a um valor de p não paramétrico do IS observado. Os valores obtidos 

pelo procedimento de reamostragem de Monte Carlo são apresentados em histogramas 

mostrando a distribuição dos valores de IS, os limites de confiança de 95% da 

distribuição simulada, e o valor real de IS para os dados originais. 

Para calcular esse índice foi utilizada a proporção volumétrica dos itens 

alimentares. Para a espécie Prochilodus brevis foi considerada a análise microscópica 

utilizando, dessa forma, a proporção numérica dos itens alimentares. As análises foram 

calculadas no programa estatístico R utilizando o pacote Especialização Individual 

(RInSp) versão 1.0 (R Development Core Team, 2013; Zaccarelli, MancinelliI, et al., 

2013). 

A fim de facilitar o entendimento da relação entre a composição da dieta com a 

seleção de presas específicas foi realizada a análise gráfica de Amundsen et al.(1996) 

(Fig. 5). Essa representação gráfica compara a proporção de ocorrência dos itens na 

dieta com o parâmetro da abundância da presa específica (Pianka, 1973). A análise 

define dois componentes que determinam a variação intraespecífica (WPC) e 

interespecífica (BPC). O primeiro é a variação individual que mostra o uso de recursos 

pelo próprio indivíduo (o componente dentre-fenótipo, WPC) e o segundo é a variação 

no uso de recursos entre indivíduos (o componente entre-fenótipo, BPC) (Giller, 1984; 

Pianka, 1988; Roughgarden, 1972; Wootton, 1990). A soma dos dois componentes 

combina para formar a largura total de nicho (Giller, 1984). Uma população com um 

alto componente entre fenótipo para a largura de nicho consistiria em indivíduos 

especializados, com pouca ou nenhuma sobreposição no uso de recursos, ao passo que 

uma população com um alto componente dentre-fenótipo seria composto por 
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generalistas, cada um explorando uma vasta gama de recursos levando a uma maior 

sobreposição de nicho (Giller, 1984; Pianka, 1988).  

Para testar a hipótese de que populações com nichos mais amplos apresentam 

maior grau de especialização individual, foi feito uma correlação entre os valores de 

especialização individual (IS) e a amplitude de nicho (D). Para calcular D foi utilizado o 

índice de Levins (1968), onde, a amplitude de nicho trófico de cada espécie foi estimada 

pela medida da uniformidade de distribuição de indivíduos entre os recursos utilizados, 

através da formula:D = 1 / ∑ 𝑝²j, onde pj é a proporção da dieta que é representada pelo 

item j. O valor mínimo desse índice é 1, quando apenas um tipo de presa é encontrado 

na dieta e máximo de n, sendo n o número total de itens ou categorias alimentares, cada 

um representando uma proporção igual na dieta (Levins, 1968).  

Além disso, para saber se o grau de especialização individual está relacionado 

com a sobreposição de nicho, para cada espécie foi realizada uma correlação entre os 

valores de especialização individual e os valores de sobreposição da dieta entre os pares 

de indivíduos (Ojk). No cálculo da sobreposição de nicho, para n indivíduos, uma matriz 

n x n é criada, em que cada célula Oik  representa a sobreposição da dieta entre indivíduo 

i e individuo k. A sobreposição varia de 0, quando os indivíduos não possuem presa em 

comum, a 1, quando os indivíduos consomem a mesma presa em proporções idênticas. 

A sobreposição individual é calculada através da formula: Oik = ∑j min (pij,pkj), onde pij 

e pkj são as proporções do recurso j para os dois indivíduos (Bolnick, et al., 2002). 
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Resultados 

 

Morfologia do rio e estrutura do habitat 

 

O rio Ipanema apresentou fluxo de água superficial (variando de 0 a 18,1m/s) 

durante o período chuvoso e ausência de fluxo no período seco quando se intensificou a 

formação de poças. Os valores de pH (variando de 7,4 a 8,9) e oxigênio dissolvido (3,2 

a 14 mg/l) indicam águas relativamente neutras a levemente alcalinas e bem oxigenadas. 

A condutividade se manteve acima dos 500 μS/cm (com mínimo de 597,5 e máximo de 

1269 μS/cm), e a temperatura da água variou entre 23, 3 e 30,7 ºC. A profundidade de 

Secchi (turbidez) variou entre 14,8 e 79,5 cm. A largura e a profundidade média dos 

trechos estudados foi maior durante o período com presença de fluxo de água 

superficial. A composição do sedimento foi representada principalmente por lama e 

areia, enquanto que o habitat físico marginal foi composto principalmente por 

macrófitas aquáticas, galhos, capim, algas e folhiço, com porções menores de cobertura 

vegetal e vegetação submersa (Tabela 1).  

 

Descrição da dieta 

 

Um total de 434 estômagos foi analisado (Tabela 2), destes, 89 apresentaram 

GR<20%. Dentre as espécies do estudo, Hoplias malabaricus obteve o maior número 

de estômagos com o grau de repleção < 20%. O comprimento total dos peixes variou 

entre 69,12-105,13 mm, e o comprimento padrão entre 53,13-82,25 mm, sendo a 

espécie Prochilodus brevis a que apresentou maior comprimento total e comprimento 

padrão. A frequência de ocorrência dos itens alimentares nos estômagos de Hoplias 

malabaricus revela um total de 24 itens alimentares na dieta, sendo estes distribuídos 

em cinco categorias. As categorias mais representativas foram peixe (70,36%) e 

Crustacea (15,89%), seguidas por Insecta (5,16%) e material vegetal (1,10%). Outros 

itens alimentares representaram 7,49%, que englobam sedimento, material digerido, 

material não identificado, Acari e Nematoda. Na dieta de Geophagus brasiliensis foram 

identificados 32 itens alimentares, que foram agrupados em seis categorias. As 

categorias Insecta (24,52%) e Mollusca (14,92%) foram as mais representativas, 

seguidas por Crustacea (9,83%), material vegetal (5,18%) e peixe (4,28%). Outros itens 

representaram 41,28%. A dieta de Prochilodus brevis foi composta principalmente pelo 

item sedimento (99,69%), e este foi encontrado em todos os estômagos que tiveram 
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GR>20%. Os itens material vegetal não identificado (0,27%), Ostracoda (0,03%), 

Gastropoda (0,01%) e larva de Chironomidae (0,001%) foram pouco representativos na 

dieta da espécie (Tabela 2).  

O item sedimento inclui cristais de areia, matéria orgânica particulada fina e 

material inorgânico, que são componentes do substrato. A análise microscópica dos 

conteúdos estomacais de Prochilodus brevis mostrou a ocorrência de microalgas que 

foram ingeridos com o sedimento. As microalgas consumidas foram Bacillariophyta 

(78,53%), Cyanobacteria (12,99%), Chlorophyta (4,61%) e Euglenophyta (3,87%) 

(Tabela 3).  

 Resto de peixe foi o item mais consumido pela espécie Hoplias malabaricus 

tanto no período chuvoso (68,97%) quanto no seco (80,04%) (Fig. 3). Geophagus 

brasiliensis apresentou um maior generalismo trófico, consumindo muitos itens 

alimentares em ambas as fases do regime hidrológico, no período chuvoso larva de 

Chironomidae (31,31 %) foi o item mais representativo, seguido por Gastropoda (22, 

47%), ninfa de Anisóptera (6,98%) e fragmento de inseto (5,34%). No período seco 

Gastropoda representou 22,47% dos itens. Ainda houve a ingestão de outros itens 

alimentares como, material vegetal não identificado (11,85%), resto de peixe (10,69%), 

larva de Ephemeroptera (8,45%) e larva de Chironomidae (7,66%). Prochilodus brevis 

teve sedimento como item mais expressivo em ambas as estações com 99,67% e 

99,74% (Fig. 3). A análise microscópica mostra que durante o período chuvoso 

Prochilodus brevis ingeriu uma maior quantidade de Cyclotela (56,80%), 

Bacillariophyta (22,60%) e Oscillatoria (12,00%), enquanto que no período seco, 

Bacillariophyta (39,15%), Cyclotela (19,84%), Monoraphidium (16,10%) e Phacus 

(15,40%) foram mais representativos. 

Houve segregação na dieta entre as três espécies. A solução bidimensional da 

NMS explicou 70,5 % da variabilidade dos dados, resultando em um stress de 12,0. O 

primeiro eixo explicou 18,2% da variação e o segundo eixo explicou 52,3 % (Fig. 7A). 

O item alimentar resto de peixe influenciou a distribuição da espécie Hoplias 

malabaricus na parte superior direita do gráfico, este item apresentou fraca correlação 

com o eixo 2 e correlação positiva com o eixo 1. Tendo em vista que Geophagus 

brasiliensis apresentou uma dieta composta por uma variedade de itens, com alta 

proporção de material digerido (38,60%), e este, não ter sido considerado para essa 

análise, não houve nenhum item que influenciou a distribuição dessa espécie. Para a 

espécie Prochilodus brevis os itens sedimento, Anabaena, Merismopedia, Tetraedron, 
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Scnedesmus, Pseudoanabaena, Bacillariophyta influenciaram a distribuição da espécie 

na porção inferior direita do gráfico, os itens Bacillariophyta e Scnedesmus 

apresentaram correlação negativa com os eixos 1 e 2, sedimento apresentou correlação 

negativa com o eixo 2 e fraca correlação com o eixo 1, Anabaena e Pseudoanabaena 

apresentaram correlação negativa com o eixo 2 e nenhuma correlação com o eixo 1, os 

itens Merismopedia e Tetraedron apresentaram fraca correlação com o eixo 1 e negativa 

com o eixo2 (Fig. 7B).  

As análises de MRPP mostram diferença significativa entre a dieta das espécies 

(MRPP, A=0,61 e p=0,00). Entre os períodos de coleta, as espécies não apresentaram 

diferença significativa: Hoplias malabaricus (MRPP, A= -0,09 e p=0,95), Geophagus 

brasiliensis (MRPP, A= -0,007 e p=0,54) e Prochilodus brevis (MRPP, A= 0,07 e 

p=0,08), porém as duas primeiras espécies apresentaram alta heterogeneidade alimentar. 

Entre os pontos de coleta a composição alimentar de Hoplias malabaricus exibiu alta 

heterogeneidade, porém, não foi significativa (MRPP, A= -0,01 e p= 0,53), já a espécie 

Geophagus brasiliensis apresentou diferenças significativas entre o ponto1 e ponto 4 

(MRPP, A= 0,14 e p=0,03) e ponto 2 e ponto 4 (MRPP, A=0,16 e p=0,03), a dieta de 

Prochilodus brevis é significativamente diferente apenas entre o ponto 1 e ponto 3 

(MRPP, A=0,28 e p=0,02) e ponto1 e ponto 4 (MRPP, A=0,11 e p= 0,04). 

 

Especialização Individual 

 

As três espécies apresentaram especialização individual em todos os pontos de 

coleta e nas duas fases do regime hidrológico (Tabela 4). A espécie Hoplias 

malabaricus apresentou um maior grau de especialização nos pontos 1 e 2 (Fig. 8), 

Geophagus brasiliensis nos pontos 2 e 3 (Fig. 9), a espécie Prochilodus brevis nos 

pontos 3 e 4 (Fig. 10). Os pontos que apresentaram maior grau de especialização 

individual tiveram os menores valores de sobreposição de nicho trófico, com exceção 

do ponto 3 para a espécie Prochilodus brevis. Houve maior grau de especialização 

individual no período seco para as espécies Geophagus brasiliensis e Prochilodus 

brevis, (Fig. 9, 10) e no período chuvoso para a espécie Hoplias malabaricus (Fig. 8). É 

importante ressaltar que o maior grau de especialização individual foi observado onde 

houve uma maior riqueza de recursos alimentares consumidos pelas populações, com 

exceção da espécie Prochilodus brevis.  
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Tendo como base a interpretação gráfica do diagrama de Amundsen, a espécie 

Hoplias malabaricus apresentou uma população com a maioria dos indivíduos 

especialistas, apresentando resto de peixe como item dominante, no entanto, houve uma 

alta contribuição entre-fenótipo para a largura de nicho, com a maior parte das presas 

posicionadas em direção ao lado esquerdo do gráfico. Predadores individuais se 

especializaram em tipos diferentes de presa, apresentando alto grau de especialização 

individual (Fig. 11). 

A espécie Geophagus brasiliensis apresentou uma população generalista, com 

indivíduos da população consumindo uma variedade de itens (Fig. 12- Pontos 2, 3, 4, 

Período chuvoso e Período seco) apresentando um componente relativamente elevado 

dentre-fenótipo. No ponto 1 houve uma alta abundância de presas especificas, porém, 

com baixa ocorrência contribuindo para um componente elevado entre- fenótipo (Fig. 

12- Ponto 1). Indivíduos da população consumiram presas raras em todos os pontos e 

nos dois períodos de regime hidrológico contribuindo para a presença de especialização 

individual.  

 A espécie Prochilodus brevis exibe uma população com uma estratégia de 

alimentação variada, apresentando graus de especialização com a contribuição do item 

alimentar Cyclotela (Fig. 13-Ponto 4, Período chuvoso) e generalização (Fig. 13- Pontos 

1,2, 3 e Período seco), onde as presas tinham sido consumidas por mais da metade da 

população, mas a sua contribuição média para o conteúdo estomacal destes peixes foi 

baixa, indicando uma estratégia de alimentação generalizada. Ainda houve a presença 

de presas raras e uma alta contribuição do item Planktothrix que foi consumido por 

apenas uma fração limitada da população, porém com uma alta abundância de presa 

específica no ponto 3 (Fig. 13), apresentando alto grau de especialização individual.  

 Entre as espécies do estudo Geophagus brasiliensis e Prochilodus brevis 

apresentaram os maiores valores de amplitude de nicho entre os pontos e períodos de 

coleta seguidos por Hoplias malabaricus (Tabela 4). A correlação entre a amplitude de 

nicho (D) das espécies e a especialização individual (IS) foi significativa apenas para a 

espécie Geophagus brasiliensis (N=173; r²=0,47; p=5.371e-11). Prochilodus brevis 

(N=96; r²=0,06; p= 0,56) e Hoplias malabaricus (N=75; r²=0,06 0,39; p=0,60) (Fig. 14). 

Os maiores valores de sobreposição da dieta entre os pares de indivíduos foram 

observados nas espécies Geophagus brasiliensis, Prochilodus brevis, seguidas por 

Hoplias malabaricus que exibiu os menores valores de sobreposição de nicho entre os 

pares de indivíduos (Tabela 4). Observou-se que a especialização individual esta 
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correlacionada significativamente com a sobreposição de nicho para as espécies 

Prochilodus brevis (N= 96; r²=0,96; p<2.2e-16), Geophagus brasiliensis (N= 173; 

r²=0,87; p<2.2e-16) e Hoplias malabaricus (N=75; r² =0,52; p= 1.335e-06) (Fig. 15), 

indicando que, quanto menor a sobreposição da dieta entre os pares de indivíduos, 

maior é o grau de especialização individual.  
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Discussão 

 

Morfologia do rio e Estrutura do habitat 

 

Em um ecossistema como o semiárido as variações causadas pela precipitação 

pluviométrica afetam a estrutura de comunidade de peixes. Características físicas e 

químicas da água, como o pH, oxigênio dissolvido, condutividade, temperatura, 

turbidez, e disponibilidade de alimento são determinantes na estruturação da ictiofauna. 

Nesse estudo, o fluxo de água superficial apresentou alta variação. Na região do 

semiárido, durante o período chuvoso (maior fluxo de água superficial) há o aumento da 

diversidade de peixes, já que nesta fase todos os ecossistemas aquáticos ficam 

interligados, permitindo a entrada de novas espécies na região (espécies exóticas) 

(Maltchik & Medeiros, 2006), como também, a entrada de material alóctone carreado 

pela água das chuvas, que aumenta a amplitude de nicho das espécies onde indivíduos 

podem consumir diferentes itens alimentares de acordo com seu item preferencial e 

devido a sua disponibilidade no ambiente. No período de ausência do fluxo superficial 

de água, onde há intensificação da formação de poças, e consequentemente, há maior 

sobreposição dos nichos, promovendo uma maior competição interespecífica pelo o uso 

dos recursos disponíveis, fazendo com que alguns indivíduos se especializem em itens 

alimentares diferentes afim de fugir da intensa competição. Em estudo, Maltchik, (2003) 

observou que na fase de poças, os peixes ficam altamente estressados pela sua alta 

intensidade metabólica (evitar a predação e competição por alimento e espaço). Esta 

observação foi constatada in situ, já que nesta fase os peixes não apresentaram a reação 

habitual de se debater após as coletas. Dessa forma, fica evidenciando que no período 

seco a um aumento na competição e na sobreposição dos nichos. 

Macrófitas, galhos e capim foram os elementos do habitat mais comuns. 

Segundo Medeiros et al.(2008) estes elementos contribuem para uma alta 

heterogeneidade espacial em ambientes aquáticos do semiárido e são influenciados por 

fatores associados a diversas escalas da bacia de drenagem dos rios, como nível de 

hierarquização e altitude (em escala regional) e presença de fluxo de água, largura e 

profundidade (em escala local). 

 

Descrição da dieta 
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O hábito alimentar da espécie Hoplias malabaricus observado foi caracterizado 

como carnívoro. Isto se deve ao grande volume de resto de peixes (70,41%) e Crustacea 

(15,86%) encontrados na dieta. De acordo com Loureiro & Hanh (1996), Hoplias 

malabaricus é um carnívoro especialista, com apenas um item alimentar, peixe, 

constituindo mais de 80% de sua dieta. Deus et al.(2003) ao estudarem a dieta da 

espécie em um riacho de Mata Atlântica também constataram que o principal item 

consumido foi peixe, tanto no período de inverno como no verão. 

Carvalho et al.(2002) relatam que Hoplias malabaricus possui um hábito 

oportunista, alimentando-se dos recursos disponíveis no ambiente. No presente estudo, 

Hoplias malabaricus apresentou uma alta frequência de espécimes com estômagos com 

pouco conteúdo estomacal (GR<20%). Este resultado corrobora o que se conhece para 

peixes carnívoros, indicando que os indivíduos passam longo tempo em jejum (Loureiro 

& Hahn, 1996). Apesar de o hábito alimentar de Hoplias malabaricus ter sido 

caracterizado como carnívoro, ainda foi encontrada uma grande quantidade de outros 

itens alimentares como insetos. Isto pode ser resultado de uma alta disponibilidade 

destes no habitat ou do tamanho relativamente pequeno dos indivíduos capturados, 

tendo em vista que esta espécie é insetívora /onívora quando jovem.  

A dieta de Geophagus brasiliensis foi composta de insetos aquáticos, 

Gastropodas, Crustacea e sedimento caracteriza uma tendência da espécie de utilizar 

recursos bentônicos. O gênero Geophagus apresenta uma alta flexibilidade alimentar 

possuindo um hábito alimentar descrito na literatura como onívoro ou insetívoro 

(Meschiatti & Arcifa, 2002; Rodrigues et al., 2007; Rolla et al., 2009). Trabalhos como 

o de Abelha & Goulart (2004) caracterizam a espécie como detentora de um hábito 

alimentar oportunista, consumindo predominantemente recursos alimentares bentônicos, 

como vegetais, detrito, sedimento e invertebrados aquáticos.  

Ao estudar a dieta de Geophagus brasiliensisem um córrego de Minas Gerais, 

Zatti et al., (2009)observaram que os itens mais consumidos foram algas filamentosas, 

vegetais superiores, restos de insetos, larvas de Chironomidae, pupa de Simuliidae, 

Ephemeridae, restos de peixes e sedimento. No trabalho de Zatti et al., (2009), o hábito 

atribuído à espécie foi onívoro com tendência a insetivoria. Este mesmo padrão pode ser 

observado no presente estudo, onde a categoria de itens mais consumida foi Insecta 

representando 39,96% da dieta. Em estudo realizado por Moraes & Barbola (2004) em 

um lago do rio Tibagi, Paraná, insetos também foram o principal item na dieta de 

Geophagus brasiliensis com 46,21%,em seguida os principais itens foram Gastropoda 



47 

 

(12,06%), fragmento de Arthropoda (8,54%), fragmento de vegetais (4,19%), algas 

(3,85%) e sedimento (3,85%). Meschiatti & Arcifa (2002) realizaram estudos em um 

lago tropical em Monte Alegre (Feinsinger et al., 1981) e também constataram que 

inseto é o principal item da dieta de Geophagus brasiliensis. 

No presente estudo, apesar de sedimento ter sido caracterizado como um item 

alimentar, a sua ingestão por Geophagus brasiliensis foi considerada acidental, tendo 

em vista que os principais itens consumidos encontram-se próximo ou no substrato. 

Observações feitas por Sabino & Castro (1990) mostram que Geophagus brasiliensis 

apresentou táticas para separar a presa do substrato e evitar a ingestão de sedimento.  

A entrada de material de origem alóctone nos ecossistemas aquáticos favorece o 

desenvolvimento de invertebrados aquáticos detritívoros (McCafferty, 1983), 

justificando assim o grande volume e a alta frequência de predação de larvas de 

Chironomidae por Geophagus brasiliensis. Curiosamente, neste trabalho, foi observado 

um pequeno volume de peixes na dieta de Geophagus brasiliensis, entretanto levando 

em conta a estratégia reprodutiva da espécie é possível que isso seja em decorrência da 

ingestão de juvenis da própria espécie (Abelha & Goulart, 2004). Esta ingestão seria 

acidental devido ao estresse em que os espécimes são submetidos durante a captura 

A dieta de Prochilodus brevis foi caracterizada como detritívora-iliófaga, sendo 

este mesmo hábito descrito na literatura para as espécies da família Prochilodontidae. 

Figueiredo et al., (2009) ao analisarem a dieta de espécimes de Prochilodus brevisem 

ambientes aquáticos do semiárido brasileiro encontraram 99,8% do conteúdo estomacal 

dos indivíduos composto de sedimento, material vegetal e insetos. Ao analisar a dieta de 

espécimes de Prochilodus linneatus, Moraes et al., (1997)constataram que sedimento 

representou 33,88% da composição percentual da dieta (com uma frequência de 

ocorrência de 100%) seguido exclusivamente por algas. A grande quantidade de 

sedimento nos estômagos de Prochilodus brevis pode estar associada ao consumo de 

microalgas perifíticas e fitoplanctônicas. De acordo com Gneri et al., (1951)o baixo 

valor nutritivo dos recursos explorados por Prochilodus brevis implica em ingestão 

contínua e em grandes volumes pelos peixes. No presente estudo foi observada uma 

elevada presença de Cyanobacteria nos pontos2 e 3. Estes mesmos pontos apresentaram 

menor quantidade de Bacillariophyta. A alta presença de Cyanobacteria pode ser 

indicativo de ambiente eutrofizado. Este padrão pode ser um indicativo da influência 

que o ponto do açude (ponto 2) exerce sobre o ambiente de rio.  
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No presente estudo a dieta da espécie Hoplias malabaricus não apresentou 

variação espacial ao longo do contínuo do rio. No entanto as espécies Geophagus 

brasiliensis e Prochilodus brevis apresentaram diferenças significativas entre pontos de 

coleta indicando que a disponibilidade dos principais recursos consumidos por estas 

espécies (molusca, sedimento/algas) mudou ao longo dos pontos de coleta ou que estas 

espécies capturam seletivamente presas preferenciais.  

De acordo com Abelha & Goulart, (2004) variações espaço-temporais podem ser 

observadas na dieta de peixes, e são resultado da dinâmica do ambiente que resulta em 

flutuações na disponibilidade dos recursos alimentares. No presente trabalho era 

esperada a ocorrência de mudanças sazonais na dieta de Hoplias malabaricus, 

Geophagus brasiliensis, e Prochilodus brevis, entretanto, as análises indicaram que, 

embora mudanças tenham ocorrido, não existem padrões sazonais nítidos. Por outro 

lado, tendo em vista o tempo decorrido entre as coletas, é possível que o desenho 

amostral do presente estudo não seja capaz de capturar possíveis mudanças sazonais na 

dieta das espécies, uma vez que os rios intermitentes são altamente variáveis em escalas 

de tempo bastante curtas (Maltchik & Medeiros, 2006). Isso justifica a necessidade de 

mais estudos levando-se em conta a escala temporal de mudanças na estrutura do rio.  

 

Especialização Individual 

 

Neste estudo foi observado que apesar das perturbações hidrológicas existentes 

em rios intermitentes do semiárido, das estratégias populacionais e da diversidade de 

espécies nesse ambiente, as três espécies em estudo tiveram indivíduos que consumiram 

uma parcela restrita da gama total de recursos disponíveis para a população. Dessa 

forma, a hipótese de que comunidades de peixes no semiárido apresentam populações 

com baixa ou ausente especialização individual foi rejeitada. Magurran, (1986) e 

Bolnick et al. (2003) afirmam que a variação interindividual será maior quanto mais 

distintas forem as restrições a que um indivíduo está sujeito, e às diferentes formas que 

um indivíduo responde a essas restrições. 

Como já foi abordado na descrição da dieta, Hoplias malabaricus é carnívora 

especialista. Dentre as espécies em estudo, Hoplias malabaricus obteve o menor valor 

de sobreposição de nicho e maior grau de especialização individual. Esta espécie exibe 

uma população com a maioria dos indivíduos especialistas, apresentando resto de peixe 

como item dominante, porém, com outros indivíduos da população consumindo uma 
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alta abundância de presas especificas. Dessa forma, houve uma alta contribuição entre- 

fenótipo para a largura de nicho, contribuindo para uma população com indivíduos 

especializados. Segundo Svanbäck & Bolnick (2007) a presença de item dominantes 

pode significar que os indivíduos dessas populações apresentam o mesmo item 

preferencial, mas variam de acordo com suas presas alternativas ou apresentam a 

mesma ordem de preferências de presas, mas adicionam presas alternativas em tempos 

diferentes. Estudos mostram que os indivíduos podem apresentar ótimos diferentes, uma 

vez que existem variações genéticas que podem influenciar aspectos que se relacionam 

como sua capacidade de busca, tempo de manipulação da presa e eficiência digestiva 

(Futuyma & Moreno, 1988; Robinson & Wilson, 1998; Svanback & Bolnick, 2005). 

Isto ocorre em decorrência de estarem submetidos a diferentes restrições impostas por 

relações de custo/benefício ou trade-offs. 

A teoria de forrageamento ótimo (Pulliam, 1974; Schoener, 1971; Werner, 1974) 

explica que o indivíduo se especializará na presa que lhe fornecer a melhor relação 

custo-benefício, nunca se especializando num item considerado não preferencial, 

independentemente de sua abundância, isso explica o fato de indivíduos da população 

de Hoplias malabaricus consumirem presas apresentando alta abundância 

específica.Com relação ao ciclo hidrológico a menor sobreposição de nicho foi 

observada no período chuvoso com um maior grau de especialização individual. Se 

tratando do semiárido isso pode ser explicado devido a maior heterogeneidade de 

recursos alimentares nesse período, onde há uma conexão entre as poças. Esta conexão 

promove aumento na amplitude do nicho, resultando em graus mais elevados de 

variação intrapopulacional (Silva, et al., 2010)e consecutivamente em altas densidades 

de indivíduos na população. Nessas condições a competição intraespecífica pelo recurso 

pode ser maior, levando alguns indivíduos a adicionarem novos itens alimentares a sua 

dieta. 

Estudos empíricos indicam que a competição intraespecífica aumenta a 

especialização individual (Huss et al., 2008; Svanback & Bolnick, 2007). Isso ocorre 

devido a competição intraespecífica favorecer o aumento da largura de nicho individual. 

O fato de só a espécie Hoplias malabaricus apresentar maior grau de especialização no 

período chuvoso (maior heterogeneidade de recursos) e as demais espécies no período 

seco, pode ser explicado, devido a maior heterogeneidade de recursos que promove um 

aumento das espécies forrageiras oportunistas (Hahn et al., 1998), que pode levar a um 

acréscimo na biomassa de peixes piscívoros (Agostinho et al., 1999) e gerar um 
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aumento no risco de predação para as demais espécies, o que pode reduzir seu tempo de 

forrageamento (Abrams, 1984) e interferir no grau de variação interindividual (Bolnick, 

et al., 2003).  

Espécies que ocupam posições tróficas intermediárias, apresentam maiores graus 

de especialização individual (Albrecht, 2005; Winemiller, 1990). Nesse contexto, 

espécies onívoras tem a capacidade de aproveitar uma grande variedade de alimentos 

espacialmente disponíveis. Essa capacidade deve estar relacionada com a maior 

proporção de indivíduos especialistas que, em conjunto, conferem à população uma 

grande amplitude de nicho (Sousa, 2010). Porém, no presente estudo a estratégia 

generalista da espécie Geophagus brasiliensis proporcionou-lhe uma maior amplitude 

de nicho. No entanto, se tratando do semiárido uma região altamente diversificada e 

com variações hidrológicas, essa maior amplitude pode ter lhe conferido também uma 

maior competição interespécifica tornando dessa forma, os nichos sobrepostos com 

indivíduos especializados em diferentes tipos de presas. Bolnick et al., (2003) e 

Svanbäck & Persson, (2004) afirmaram que interações ecológicas com outras espécies, 

como predação e competição, também podem influenciar o grau de especialização 

individual dos peixes. Nesta espécie, a menor sobreposição e maior grau de 

especialização individual foram constatados no período seco, onde houve maior 

heterogeneidade de recursos alimentares consumidos pela a espécie.  

A espécie Prochilodus brevis apresentou uma população com oscilações entre 

generalista e especialista com indivíduos consumindo presas adicionais. Houve um 

menor grau de sobreposição de nicho e um maior grau de especialização individual no 

período seco, porém a maior heterogeneidade foi notada no período chuvoso. Pode-se 

inferir que essa maior heterogeneidade esteja associada a maior abundância de perifíton 

nesse período. Este fato possivelmente está associado ao aumento de radiação solar 

registrado em períodos de estiagem e menor turbidez da agua o que interfere 

diretamente na busca de estratégias de sobrevivências por parte desses organismos. De 

acordo com Esteves, (1998) a forte luminosidade nas camadas mais superficiais pode 

interferir negativamente no processo fotossintético, levando a maior abundância de 

algas em camadas menos luminosas, sobretudo nos meses mais quentes. A menor 

abundância desses recursos no período seco fez com que houvesse um aumento da 

competição inter-individual promovendo a especialização de alguns indivíduos.  

As maiores amplitudes de nicho foram observadas para as populações da espécie 

Geophagus brasiliensis. De acordo com Van Valen, (1965) maiores larguras de nicho 
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sugerem que há mais diversificação na utilização de recursos pelos indivíduos. 

Geophagus brasiliensis apresentou correlação significativa entre a amplitude de nicho e 

o grau de especialização individual, porém, esta espécie apresentou maiores valores de 

sobreposição entre os indivíduos, isso deve ocorrer como um resultado da menor 

variação do nicho. A hipótese da Expansão do Nicho (MacArthur et al., 1972; Pianka, 

1994) sugere que uma espécie, ao ocupar uma área com menos espécies que sua área de 

ocupação original, apresenta um aumento na amplitude de seu nicho. Esse aumento 

normalmente é associado a uma diminuição na pressão competitiva, ao contrário do que 

aconteceu com a espécie Geophagus brasiliensis no presente estudo, explicando assim 

os menores graus de especialização individual encontrados nessa espécie quando 

comparados a Hoplias malabaricus. No caso de Hoplias malabaricus, esta apresentou 

população com menor amplitude de nicho e menor sobreposição entre os pares de 

indivíduos, mostrando indivíduos especializados em diferentes itens alimentares não 

precisando sobrepor seus nichos. Segundo Sargeant (2007) espera-se uma maior 

variação intrapopulacional na dieta das populações que ocupam ambientes com uma 

distribuição heterogênea de recursos (maior amplitude de nicho). Nesse contexto, 

populações que habitam reservatórios (como o ponto 2) teriam um menor grau de 

especialização individual que populações que habitam rios, pois os primeiros possuem 

menor heterogeneidade ambiental que ambientes fluviais (Agostinho et al., 1992). No 

entanto, este estudo mostrou que as espécies Hoplias malabaricus e Geophagus 

brasiliensis apresentaram maior grau de especialização individual no ponto 2, sendo 

assim, mais uma evidência que a amplitude de nicho pode não necessariamente estar 

influenciando no grau de especialidade dos indivíduos. Isto contraria a hipótese de que a 

população que apresenta maior largura de nicho terá indivíduos mais especializados. 

Este trabalho, portanto, evidencia que as espécies que apresentam maiores amplitudes 

de nichos apresentam maior sobreposição e consecutivamente menor grau de 

especialização individual. 
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Conclusão 

 
Todas as populações do estudo apresentaram especialização individual, sendo 

possível observar que as espécies de regiões de climas semiárido que apresentam alta 

diversidade e se alimentam em diferentes hábitos alimentares também podem apresentar 

altos graus de variação intrapopulacional. Foi evidenciado que populações que exibem 

nichos mais amplos não necessariamente apresentam maior grau de especialização 

individual, devido a elas apresentarem maiores valores de sobreposição de nicho e 

consequentemente uma maior pressão competitiva. 

Dessa forma, este trabalho desafia a expectativa de que ambientes semiáridos 

devem apresentar baixos valores de especialização individual devido à alta diversidade 

e as perturbações encontradas nesses ecossistemas. Este estudo vem contribuir para o 

entendimento dos processos que geram a especialização individual em rios intermitentes 

e evidenciar a necessidade de mais estudos que busquem discutir a especialização 

individual em regiões de clima semiárido.  
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Tabela 1: Variáveis ambientais (média ± desvio padrão) coletadas ao longo do rio Ipanema (PE), durante o ciclo hidrológico de 2007/2008. 

Rio Ipanema / Buíque – PE 

 Período chuvoso Período seco 

Elementos do Habitat Média (±SD) Mínimo- Máximo Média (±SD) Mínimo- Máximo 

Qualidade da água     

pH 7,93 (±0,27) 7,4-8,3 8,32 (±0,48) 7,6- 8,9 

Oxigênio Dissolvido (mg/L) 5,97 (±1,42) 3,2-7,7 5,78 (±3,60) 3,7- 14 

Condutividade (µS/cm) 948,95 (±243,54) 597,5-1269 900 (±173,20) 700-1000 

Temperatura (°C) 25,9 (±2,36) 23,2- 30,7 26,2 (±1,97) 24,2- 30,1 

Turbidez (cm) 64,68 (±13,13) 39,8-79,5 34,64 (±16,65) 14,8-65,5 

Velocidade da correnteza (m/s) 5,97 (±5,98) 0-18,1 - - 

 
    

Morfometria     

Altitude (m) 435(±33,94) 380-472 439,71 (±25,00) 390-460 

Profundidade Média (cm) 132,77 (±150,25) 24,2-427 129, 53 (±141,23) 21,7-360 

Largura (cm) 5607,18 (±7351,73) 1110-18000 4698,67 (±6765,66) 332-16000 

 
    

Composição do Sedimento     

Lama 58,90 (±41,04) 1,5-100 54, 67 (±43,62) 1-100 

Areia 31,63 (±31,13) 0-86 39,67 (±38,21) 0-85,7 

Pedras 9,22 (±13,20) 0-31,6 3,93 (±5,62) 0-13,8 

Seixo 0,21 (±0,60) 0-1,7 0,71 (±1,41) 0-3,75 

 
    

Habitat Marginal     

Macrófita 25,35 (±32,00) 0-92,3 12,43(±23,94) 0-65,8 

Capim 9,00 (±13,14) 0-40 1,75 (±3,42) 0-9 

Vegetação Submersa 1,60 (±2,84) 0-7,5 - - 
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Cobertura Vegetal 4,37 (±6,68) 0-16,25 0,40 (±0,67) 0-1,5 

Folhiço 3,60 (±6,18) 0,25-18,3 1,37 (±1,43) 0,08- 4 

Algas 5,03 (±10,34) 0-30 3,64 (±4,72) 0-11,5 

Galhos 9,41 (±8,36) 0,23,3 7,74 (±3,92) 1,5 -11,5 
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Tabela 2: Dados do morfométricos e itens alimentares consumidos por Hoplias malabaricus, Geophagus brasiliensis e Prochilodus brevis. 

 Hoplias malabaricus Geophagus brasiliensis Prochilodus brevis 

Número de indivíduos analisados 145 173 116 

CP mm (±SD) 81,00 (±52,51) 53,13 (±20,07) 82,25 (±28.47) 

CP mm (min-max) 22-255 14-110 31-142 

CT mm (±SD) 100,30 (± 62,54) 69,12 (±26,14) 105,13 (±34,57) 

CT mm (min-max) 27- 291 16-140 40-177 

Estômagos com GR<20% 69 0 20 

Ítens alimentares (%) Volume% F. Ocorrência% Volume% F. Ocorrência% Volume% F. Ocorrência% 

Peixe 70,36 
 

4,28 
 

0,0 
 

 Resto de Peixe 68,84 64,47 4,28 38,15 0,0 0,0 

 Astyanax bimaculatus 1,52 1,32 0,0 0,0 0,0 0,0 

Crustacea  15,89 
 

9,83 
 

0,03 
 

 Atyidae 15,85 14,47 2,73 4,05 0,0 0,0 

 Copepoda 0,0 0,0 0,18 9,25 0,0 0,0 

 Ciclopoida 0,01 3,90 3,95 65,32 0,0 0,0 

 Ostracoda 0,0 0,0 2,11 39,88 0,03 18,75 

 Calanoida 0,0 0,0 0,001 0,58 0,0 0,0 

 Chydoridae 0,0 0,0 0,04 4,05 0,0 0,0 

 Haparcticoida 0,0 0,0 0,10 21,97 0,0 0,0 

 Cladocera 0,0 2,63 0,71 38,72 0,0 0,0 

 Daphniidae 0,0 0,0 0,0002 0,58 0,0 0,0 

 Bosminidae 0,0 0,0 0,0031 0,58 0,0 0,0 

Insecta  5,16 
 

24,52 
 

0,0 
 

 Ephemeroptera (Larva) 1,77 31,17 4,31 25,43 0,0 0,0 

 Anisoptera 1,56 7,90 0,0 0,0 0,0 0,0 

 Anisoptera (Ninfa) 0,0 0,0 3,09 8,67 0,0 0,0 

 Fragmento de Inseto 0,54 11,84 2,40 26,59 0,0 0,0 

 Aeshnidae 0,51 1,32 0,0 0,0 0,0 0,0 

 Libelulidae 0,44 2,63 0,0 0,0 0,0 0,0 

 Zigoptera 0,13 2,63 0,0 0,0 0,0 0,0 

 Zigoptera (Ninfa) 0,0 0,0 0,12 0,58 0,0 0,0 

 Coenagrionidae 0,10 3,95 0,0 0,0 0,0 0,0 
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 Coenagrionidae (Larva) 0,0 0,0 0,09 0,58 0,001 1,04 

 Chironomidae (Pupa) 0,05 6,60 1,84 21,39 0,0 0,0 

 Chironomidae (Larva) 0,02 1,30 11,89 65,32 0,0 0,0 

 Cordullidae 0,04 1,32 0,0 0,0 0,0 0,0 

 Stratiomidae (Larva) 0,0 0,0 0,23 0,58 0,0 0,0 

 Tricoptera (Larva) 0,0 0,0 0,49 7,51 0,0 0,0 

 Notonectidae 0,01 1,32 0,02 1,16 0,0 0,0 

 Dytiscidae (Larva) 0,0 0,0 0,02 1,16 0,0 0,0 

Mollusca  0,0 
 

14,92 
 

0,0 
 

 Gastropoda 0,0 0,0 14,77 45,66 0,01 2,06 

 Bivalvia 0,0 0,0 0,15 5,20 0,0 0,0 

Material 

Vegetal 

 
1,10 

 
5,18 

 
0,0 

 

 Raíz 0,54 5,26 0,0 0,0 0,0 0,0 

 Folha  0,44 6,60 0,04 1,16 0,0 0,0 

 Semente 0,03 5,26 0,05 4,62 0,0 0,0 

 Material Vegetal não identificado 0,09 5,26 5,09 43,35 0,27 15,63 

Outros  7,49 
 

41,28  99,96 
 

 Sedimento 0,11 9,21 2,61 49,13 99,96 100 

 Material Digerido 7,29 39,47 38,30 79,36 0,0 0,0 

 Material não identificado 0,08 1,32 0,35 8,67 0,0 0,0 

 Acari 0,0 0,0 0,01 0,58 0,0 0,0 

 Nematoda 0,01 7,90 0,01 1,73 0,0 0,0 
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Tabela 3: Abundância proporcional dos gêneros de microalgas observadas nos 

conteúdos estomacais de Prochilodus brevis durante o ciclo hidrológico de 2007/2008.  

 

 

Algas  % 

Bacillariophyta 78,53 

Bacillariophyta 25,72 

Cyclotela 49,81 

Synedra 0,05 

Gyrosigma 0,31 

Amphora 2,20 

Cymbela 0,30 

Gomphonema 0,07 

Eunotia 0,03 

Cyanobacteria 12,99 

Merismopedia 0,06 

Microcystis 0,01 

Oscillatoria 10,03 

Pseudoanabaena 0,07 

Planktothrix 2,37 

Anabaena 0,42 

Chlorophyta 4,61 

Oedogomium 0,07 

Pediastrum 0,01 

Tetrastrum 0,02 

Tetraedron 0,03 

Monoraphidium 3,13 

Scenedesmus 1,32 

Euglenophyta 3,87 

Phacus 3,84 

Euglena 0,03 
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Tabela 4: Valores de Especialização Individual (IS), Amplitude e Sobreposição de nicho das espécies Hoplias malabaricus, Geophagus brasiliensis e 

Prochilodus brevis nos quatro pontos de coleta durante o ciclo hidrológico de 2007/2008 

 

 

 

 

 
Hoplias malabaricus Ponto1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 

Período 

chuvoso 

Período 

seco 

Número de Indivíduos 12 38 16 10 40 36 

Valor de IS 0,35 0,27 0,50 0,60 0,40 0,48 

Valor de p para o teste de Monte Carlo 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

Riqueza de recursos 12 17 10 7 20 17 

Amplitude de nicho  1,34 2,08 1,74 2,29 1,71 1,86 

Média de sobreposição dos pares de 

indivíduos (Oik) 
0,19 0,19 0,33 0,51 0,23 0,39 

Geophagus brasiliensis       

Número de Indivíduos 23 60 60 30 78 95 

Valor de IS 0,67 0,33 0,43 0,58 0,48 0,44 

Valor de p para o teste de Monte Carlo 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

Riqueza de recursos 15 19 23 22 23 27 

Amplitude de nicho 2,33 4,10 5,35 5,30 4,48 5,25 

Média de sobreposição dos pares de 

indivíduos (Oik) 
0,57 0,22 0,33 0,49 0,36 0,35 

Prochilodus brevis       

Número de Indivíduos 26 17 26 27 38 58 

Valor de IS 0,61 0,41 0,35 0,40 0,50 0,43 

Valor de p para o teste de Monte Carlo 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

Riqueza de recursos 18 16 14 17 21 18 

Amplitude de nicho 2,56 2,24 2,92 1,17 1,74 3,54 

Média de sobreposição dos pares de 

indivíduos (Oik) 
0,51 0,33 0,37 0,26 0,35 0,29 
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Fig.4. Área de estudo mostrando a localização do rio Ipanema nos estados de Pernambuco 

e Alagoas e os pontos de amostragem (1:08° 39’26.40” S; 37° 01’58.56” O; 2: 08° 

43’17.04” S; 36° 59’ 33.36” O; 3: 08° 43’17. 04” S; 36° 59’ 33.36” O; 4: 08° 54’ 26.76” S; 

37° 04’ 57.00” O) durante o ciclo hidrológico de 2007/2008. 
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Fig.5. Modelo teórico da análise gráfica de Amundsem et al. (1996), mostrando a 

estratégia alimentar relacionando a composição da dieta com a seleção de presas 

específicas. . 
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Fig.6. Composição percentual dos itens alimentares da dieta de Hoplias malabaricus 

(HM), Geophagus brasiliensis (GB) e Prochilodus brevis (PB) durante os períodos 

chuvoso (C) e seco (S) durante o ciclo hidrológico de 2007/2008. No gráfico estão 

presentes os itens alimentares com valor percentual acima de 4% 
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Fig.7. NMS mostrando a distribuição das espécies (▲= Hoplias malabaricus, ∆= 

Geophagus brasiliensis, = Prochilodus brevis), com variância explicada para cada eixo 

e valor de estresse (A). Análise de Overlay indicando os itens alimentares que 

influenciaram a distribuição das espécies (B). 
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Fig.8. Histogramas de distribuição dos valores de especialização individual (IS), valores 

obtidos pelo procedimento de reamostragem de Monte Carlo, para a espécie Hoplias 

malabaricus nos quatro pontos de coleta e nos dois períodos do regime hidrológico. Linhas 

verticais vermelhas tracejadas mostram os limites de confiança de 95% da distribuição 

simulada, enquanto que a linha vertical azul mostra o valor real de IS para os dados 

originais. 
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Fig.9. Histogramas de distribuição dos valores de especialização individual (IS), valores 

obtidos pelo procedimento de reamostragem de Monte Carlo, para a espécie Geophagus 

brasiliensis nos quatro pontos de coleta e nos dois períodos do regime hidrológico. Linhas 

verticais vermelhas tracejadas mostram os limites de confiança de 95% da distribuição 

simulada, enquanto que a linha vertical azul mostra o valor real de IS para os dados 

originais. 
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Fig.10. Histogramas de distribuição dos valores de especialização individual (IS), valores 

obtidos pelo procedimento de reamostragem de Monte Carlo, para a espécie Prochilodus 

brevis nos quatro pontos de coleta e nos dois períodos do regime hidrológico. Linhas 

verticais vermelhas tracejadas mostram os limites de confiança de 95% da distribuição 

simulada, enquanto que a linha vertical azul mostra o valor real de IS para os dados 

originais. 
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Fig.11. Gráficos de Amundsen para a espécie Hoplias malabaricus nos quatro pontos de 

coleta e para as duas fases do regime hidrológico  
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Fig.12. Gráficos de Amundsen para a espécie Geophagus brasiliensis nos quatro pontos de 

coleta e para as duas fases do regime hidrológico. 
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Fig.13. Gráficos de Amundsen para a espécie Prochilodus brevis nos quatro pontos de 

coleta e para as duas fases do regime hidrológico. 
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Fig. 14. Correlações entre a amplitude de nicho (D) e o grau de especialização individual 

(PSi) para as três espécies do estudo. 
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Fig. 15. Correlações ente a sobreposição de nicho (Ojk) e o grau de especialização 

individual (PSi) para as três espécies do estudo. 

 


