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Resumo

Na regido neotropical o habito generalista ¢ comum em populagdes de peixes, especialmente
em rios do semiarido. Nesses sistemas onde a distribui¢do dos itens alimentares varia espacial
e temporalmente, espera-se que a estratégia generalista predomine entre as espécies. Este
estudo objetiva quantificar a utilizacdo de recursos alimentares e compreender a contribuicao
individual para o nicho populacional em trés 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 (periodo chuvoso) e outubro de
2007 e janeiro de 2008 (periodo 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 alcool 70%. A dieta foi quantificada usando o método volumeétrico indireto,
frequéncia de ocorréncia e a frequéncia numérica. Padrdes espaciais de variacdo de itens
alimentares para as espécies foram avaliados por meio Escalonamento Multidimensional Néo-
Métrico (NMS). O Procedimento de Permutacfes Multiplas (MRPP) foi utilizado para testar
diferencas na composicdo da dieta entre as espécies, pontos e periodos de amostragem. O grau
de especializacdo de cada individuo foi calculado utilizando um indice de similaridade
proporcional. A amplitude e sobreposicdo de nicho foram calculadas utilizando os indices de
Levins e Bolnick. Foi realizada a andlise gréfica de Amundsen a fim de relacionar a
composicdo da dieta com a selecdo de presas especificas. O MRPP mostrou que houve
diferencgas significativas na composicao da dieta entre as espécies (A = 0,61; p = 0,005). Entre
0s pontos de coleta a espécie Geophagus brasiliensis apresentou diferencgas 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 pontol e ponto 4 (MRPP, A = 0,11 e p = 0,04). As trés espécies apresentaram
especializacdo individual em todos os pontos de coletas e em ambos os periodos de regime
hidrologico. A espécie Hoplias malabaricus apresentou uma populagdo com a maioria dos
individuos especialistas, apresentando resto de peixe como item dominante, porém, com
outros individuos da populacdo consumindo uma alta abundancia de presas especificas.
Geophagus brasiliensis apresentou uma populacdo generalista, com individuos da populacdo
consumindo uma variedade de itens, exibindo um componente relativamente elevado dentre-
fenotipo. Prochilodus. brevis mostrou uma populacdo com estratégia de alimentacdo variada,
apresentando graus de especializacdo com a contribuicdo do item alimentar Cyclotela e
generalizacdo, onde os itens alimentares tinham sido consumidos por mais da metade da
populacdo. Observou-se que a especializacdo individual estd correlacionada com a
sobreposicdo de nicho, indicando que, quanto menor sobreposicdo maior € o grau de
especializacdo individual. E importante ressaltar que o maior grau de especializacio
individual foi observado onde houve uma maior riqueza de recursos alimentares consumidos
pelas populagdes.

Palavras-chave: Pocas efémeras, Variacdo intra-individual, Variacdo de nicho, Niveis
troficos, Clima Semiérido.



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.



Indice de figuras

Figural. Espécie Hoplias malabariCus..........cocooriiiiiiiiinesce e 15
Figura 2. Espécie Geophagus Drasiliensis. ... 16
Figura 3. Espécie Prochilodus DIeVis...........ccoiiiiiiiiiieic e 17

Figura 4. Area de estudo mostrando a localizacdo 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 hidrologico de 2007/2008...........cccoereiieiiiieiieieerese e 65

Figura 5. Modelo teorico da anélise grafica de Amundsem, mostrando a estratégia alimentar
relacionando a composicdo da dieta com a selecdo de presas especificas..........cccevvvvverrennnne 66

Figura 6. Composicao percentual dos itens alimentares da dieta de Hoplias malabaricus
(HM), Geophagus brasiliensis (GB) e Prochilodus brevis (PB) durante os periodos chuvoso
(C) e seco (S) durante o ciclo hidrologico de 2007/2008. No grafico estdo presentes o0s itens
alimentares com valor percentual aCima de 4%...........cccooeiiiiiiiiiiie e 67

Figura 7. NMS mostrando a distribuicdo das espécies (A= Hoplias malabaricus, A=
Geophagus brasiliensis, ¥ = Prochilodus brevis), com variancia explicada para cada eixo e
valor de estresse (A). Analise de Overlay indicando os itens alimentares que influenciaram a
distribuiCa0 das ESPECIES (B) ...cveiveeirieieiieie ettt 68

Figura 8. Histogramas de distribuicdo dos valores de especializacdo individual (IS), valores
obtidos pelo procedimento de reamostragem de Monte Carlo, para a espécie Hoplias
malabaricus nos quatro pontos de coleta e nos dois periodos do regime hidroldgico. Linhas
verticais vermelhas tracejadas mostram os limites de confianca de 95% da distribuicdo
simulada, engquanto que a linha vertical azul mostra o valor real de IS para os dados
(0] T 14 Fo TSR P TP PR OR PR 69

Figura 9. Histogramas de distribuicdo dos valores de especializacdo individual (IS), valores
obtidos pelo procedimento de reamostragem de Monte Carlo, para a espécie Geophagus
brasiliensis nos quatro pontos de coleta e nos dois periodos do regime hidrolégico. Linhas
verticais vermelhas tracejadas mostram os limites de confianca de 95% da distribuicdo
simulada, enquanto que a linha vertical azul mostra o valor real de IS para os dados
(o] o[- TSRS 70

Figura 10. Histogramas de distribuicdo dos valores de especializac¢do individual (IS), valores
obtidos pelo procedimento de reamostragem Monte Carlo, para a espécie Prochilodus brevis
nos quatro pontos de coleta) e nos dois periodos do regime hidrologico. Linhas verticais
vermelhas tracejadas mostram os limites de confianga de 95% da distribuicdo simulada,
enquanto que a linha wvertical azul mostra o valor real de IS para os dados
(0] g1 Fo USSP PRSPPI 71

Figura 11. Graficos de Amundsen para a espécie Hoplias malabaricus nos quatro pontos de
coleta e para as duas fases do regime hidroldgiCo..........ccccovveiiiiiiicii e 72



Figura 12. Graficos de Amundsen para a espécie Geophagus brasiliensis nos quatro pontos
de coleta e para as duas fases do regime hidrolGgiCo...........cccecveveiiieiii i 73

Figura 13. Graficos de Amundsen para a espécie Prochilodus brevis nos quatro pontos de
coleta e para as duas fases do regime hidrolOQiCO..........cevererieiiiiiice e, 74

Figura 14. Correlagdes entre a amplitude de nicho (D) e o grau de especializacdo individual
(PSi) para as trés eSPECIeS A0 ESTUAD. ........ueveiieieeie et e e re e e aneennees 76

Figura 15. CorrelagOes ente a sobreposicdo de nicho (Ojk) e o grau de especializacéo
individual (PSi) para as trés eSpecies d0 eStUO..........ccvverieeieeierie e 77



indice de Tabelas

Tabela 1: Variaveis ambientais (média £ desvio padrdo) coletadas ao longo do rio Ipanema
(PE), durante o ciclo hidroldgico de 2007/2008...........cccceereiiiieiieieieiesese e 59

Tabela 2: Dados do morfométricos e itens alimentares consumidos por Hoplias malabaricus,
Geophagus brasiliensis e Prochilodus brevis, rio Ipanema (PE), 2007 2008.

Tabela 3: Abundancia proporcional dos géneros de microalgas observadas nos conteudos
estomacais de Prochilodus brevis durante o ciclo hidrolégico de 2007/2008.......................... 63

Tabela 4: Valores de Especializacdo Individual (IS), Amplitude e Sobreposicdo de nicho das
espécies Hoplias malabaricus, Geophagus brasiliensis e Prochilodus brevis nos quatro
pontos de coleta durante o ciclo hidroldgico de 2007/2008............cccceevveveiiieieeie e 64



Sumario

INTRODUGAQO GERAL ..ottt ses s s s ssses st sn st enannenns 14
SemIArido € rioS INEIMITENTES .......ccveieieiee e ens 14
Peixes do semiarido e eSpecies d0 €StUAD.......ccvcviieerecie e 15
Especializacdo INAIVIAUAL ..........ccooviiiiiece e 18

(@] 2N I V4@ TSP 21
ODBJELIVO GEIAI ...ttt ettt et esreesaeereaneenreeneean 21
ODjJetiVOS ESPECITICOS ....ecviiiiiieieiii ettt enre e 21

PREIMISSAL . ...ttt sttt e s e s et e e et e s te s beebeebeese e st e st e nnestentenbenneare s 22

HIPOTESES ..ottt 22

REFERENCIAS ..ottt 23

O Y o I U O USSP 31
L 00 Uo7 T TSSO 31
Material € MELOUOS .......ccveiuieieieiee e e st st ae s reeneene e 34

AT U8 BSIUUO ...ttt sttt ettt 34

F N [0S - To T L PRSPPSO 34
ANALISES A8 UAUDS ...ttt ens 36
RESUITATOS ... ettt e bbb bbb s e st et e b e be st nbenbeareas 40
Morfologia do rio e estrutura do habitat.............cccceevieiiiic i 40
DESCIIGAD A8 TIBTA. ... vttt 40
Especializagdo INAIVIAUAL ...t 42
Dot U (o USSP 45
Morfologia do rio e Estrutura do habital .............ccooeiiiiiiiiiincce e 45
DESCIIGAD A8 QLA .....evieeiieiieieie et 45
Especializacdo INdiVIidual .............ccooviiiiiiiiccece e 48
(@0 o0 113 (o OSSPSR 52

Referéncias BibDHOGrafiCas. ..........coviiieiiiieiec s 53



14

INTRODUCAO GERAL
Semiarido e rios intermitentes

Regides aridas e semiaridas ocupam cerca de um terco da area total da superficie
terrestre do planeta. Cerca de 11% do territorio brasileiro é classificado como sendo de
clima semiarido, possuindo uma area de aproximadamente 925 mil km?2 e cerca de 23
milhdes de habitantes (OJIMA, 2013). As principais caracteristicas do clima semiarido
brasileiro sdo os baixos indices pluviométricos, concentrados em determinados periodos
do ano, e a estreita faixa de temperatura (MALTCHIK & FLORIN, 2002). Os indices
pluviométricos variam entre 200 e 800 mm de precipitagdo anual, originando
importantes periodos de seca; enquanto que a amplitude térmica anual varia entre 25 e
30 °C (MALTCHIK & DUARTE, 1999). A Caatinga, vegetacéo tipica do semiéarido, é
caracterizada por florestas sazonalmente secas e vegetacdo arbustiva espinhosa em
virtude de um regime de chuva irregular (LEAL & SILVA, 2005). As taxas de
evapotranspiracdo nessa regido sdo altas, principalmente nos periodos de seca, que
possui ainda solos rasos e de reduzida capacidade de retencdo de agua (LEAL &
SILVA, 2005).

Nesse contexto, os rios e riachos apresentam um carater intermitente do fluxo
hidrolégico. Durante a fase de seca os rios formam pocas temporarias, que podem ser
classificadas em pocas semipermanentes (levam varios meses ou anos para secar) e
pocas efémeras ou temporarias (secam em alguns dias ou antes da proxima fase de
cheias). Ambas representam um dos poucos ambientes aquaticos naturais disponiveis
para as comunidades bioldgicas na fase seca (MALTCHIK et al., 1996). Mesmo que
intermitentes, os ecossistemas aquaticos do semiarido exercem um papel fundamental
na sobrevivéncia de popula¢fes humanas (BARBOSA & MALTCHIK, 1998) e na
manutencdo da biodiversidade (MALTCHIK & DUARTE, 1999).

Alguns conceitos equivocados foram gerados em torno da biodiversidade no
semiarido, em virtude do pouco conhecimento sobre essa regido, como o de possuir
baixa diversidade de espécies e endemismo e que sofreu pouca alteracdo antrdpica ao
longo dos anos (MMA, 2002). Contudo, estudos mostram que esses sistemas s&o 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 endémica), mais de 350 espécies de aves, quase 150 de mamiferos
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(muitos também endémicos) (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 semiarido e espécies do estudo

A fauna de peixes de agua doce do semiarido 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 sistematica e distribuicdo da maioria dos tdxons é um dos
aspectos mais importantes que limitam a avaliacdo da diversidade ictiofaunistica e a
determinacdo biogeogréafica dos peixes da Caatinga semiérida. Para Maltchik e Duarte,
(1999) ndo existe um modelo Unico de diversidade de peixes para os rios do semiarido,
sugerindo que os padrbes de biodiversidade em ambientes naturais aquéaticos do
semiarido nordestino estdo relacionados com os extremos hidroldgicos (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 troficos
disponiveis. 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 generalizacdo 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 agua doce
(AGOSTINHO & GOMES, 2007), principalmente nas regides onde as mudancas nas
caracteristicas do ambiente dependem de fatores pluviométricos como o semiarido
brasileiro, onde nem sempre os mesmos itens alimentares ficam disponiveis durante todo o
ciclo hidrolégico.

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 alteragdes do clima regional,
intensificacdo da semiaridez entre outros fatores antropicos decorrentes da ocupacéao

humana na regido. Dessa forma, estudos sobre a biodiversidade, comportamento
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alimentar e ecologia trofica em peixes é de fundamental importancia para esclarecer as
possiveis alteracGes causadas pelos impactos ambientais decorrentes da acdo humana,
bem como para se compreender como 0s rios intermitentes sustentam suas comunidades

de peixes.

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

A espécie Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) conhecida comumente como
traira, possui ampla distribuicdo geogréfica, ocorrendo em toda a América do Sul, com
excecdo da area transandina e dos rios da Patagbnia (NELSON, 1994). E um peixe
neotropical pertencente a familia Erythrinidae, encontrada principalmente em aguas de
baixas profundidades (BISTONI et al., 1995; RESENDE et al., 1996; SABINO &
ZUANON, 1998). Esta espécie apresenta mudanca no habito alimentar de acordo com o
tamanho dos individuos. Espécimes jovens tendem a apresentar habito alimentar
insetivoro enquanto que os adultos tendem a ser principalmente piscivoros (MORAES
& BARBOLA, 1995; POMPEU & GODINHO, 2001). A predominancia 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;
CORREA & PIEDRAS, 2009), enquanto que outros itens alimentares encontrados na
dieta da espécie, como material vegetal e insetos, sdo considerados pouco significativos
de acordo com LOUREIRO & HANH (1996).

Fig.1. Espécie Hoplias malabaricus. Fonte: http://www.pbase.com. Foto: Steve.
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Geophagus brasiliensis (Quoy & Gamard, 1824)

Conhecido popularmente como card, Geophagus brasiliensis (Quoy & Gamard,
1824), é uma especie pertencente a familia Cichlidae e que apresenta ampla distribuicao
nas bacias hidrogréficas de norte a sul do Brasil (CARVALHO et al., 2008). Esta
espécie habita ambientes como riachos, lagos, lagoas costeiras e lagoas de planicies de
inundacdo. Possui habito alimentar detritivoro-ili6fago (MESCHIATTI, 1995), onivoro
(SABINO & CASTRO, 1990; AGUIARO & CARAMASCHI, 1998; MAZZONI &
COSTA, 2007) ou bentivoro (ZATTI et al., 2009) e foi classificada por GARCIA et al.
(2006) como consumidor primario.

Adieta desta espécie exibe predominancia de itens coletados diretamente do
substrato. Esse comportamento alimentar foi descrito por SABINO & CASTRO (1990)
por meio de observacOes subaquéaticas em um riacho de Floresta Atlantica no rio Indaia
(SP), em que a espécie utilizou a tatica alimentar de coleta do substrato e separagdo da
presa (“picking up substrate and sorting prey”). Essa técnica consiste em abocanhar 0
substrato com a protrusdo da maxila superior e expelir o sedimento pela boca e aberturas

operculares. Além disso, a utilizacdo de recursos alimentares presentes na coluna d”agua

e no fundo da zona litoranea demonstram que o acara explora o ambiente na busca de
alimento (SABINO & CASTRO, 1990).

Fig. 2. Espécie Geophagus brasiliensis. Fonte: http://www.fishbase.org. Foto: Corréa,
F.
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Prochilodus brevis (Steindachner, 1875)

A espécie Prochilodus brevis (Steindachner, 1875), pertencente a familia
Prochilodontidae, € denominada vulgarmente de curimatd e apresenta uma ampla
distribuicdo geogréafica na América do Sul. Esta espécie alimenta-se essencialmente de
lodo, algas, perifiton e detritos organicos, sendo considerada uma espécie de regime
alimentar especializado, do tipo iliofago (FUGI & HAHN, 1991). As caracteristicas dos
maxilares, arcos branquiais, e sistema digestivo dos Prochilodontidae lhes permite
coletar e processar eficientemente os seus dois principais itens alimentares, detrito e
perifiton (BOWEN, 1984). Detrito € a matéria organica morta sendo degradada por
fungos e bactérias e perifiton representa plantas, animais e detritos que aderem a
vegetacdo, pedras e outras superficies expostas no ambiente aquatico. O acesso as fontes
de energia abundantes presentes no detrito e no perifiton é a principal causa da grande
quantidade de peixes das familias Curimatidae e Prochilodontidae nas aguas doces
neotropicais (BOWEN et al., 1984).

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

Especializacdo individual
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Em rios do semiarido, as espécies devem apresentar uma alta plasticidade
alimentar além de serem capazes de compartilhar os recursos troficos disponiveis
(SILVA et al., 2010). Muitas populag¢des de peixes séo classificadas como generalistas
explorando uma grande variedade de recursos alimentares. Porém, populacGes
generalistas de vertebrados aquéaticos podem ser compostas por individuos relativamente
especialistas, que refletem o uso de pequenas parcelas do nicho populacional e
utilizacdo heterogénea de recursos disponiveis (ARAUJO & GONZAGA, 2007).

A teoria ecologica classica propde que os individuos de uma populacdo sdo
equivalentes em termos da utilizag&o de recursos (HUTCHINSON, 1957; LEIBOLD &
MCPEEK, 2006). Esta suposicdo estd sendo contrariada por dados empiricos,
mostrando que muitas popula¢Bes naturais sdo compostas de individuos ecologicamente
heterogéneos e que usam diferentes subconjuntos dos recursos disponiveis (SMITH &
SKULASON, 1996; BOLNICK et al., 2003). Varia¢cbes no nicho dentro de uma
populacdo sdo causadas por diversos fatores, a depender dos tamanhos corporais
(individuos juvenis em relacdo aos adultos) (TOFT, 1985), sexo, uso de recursos,
morfologia (SHINE et al., 2002), comportamento ou ainda requisitos energéticos
relacionados com a reproducdo (MARTINS et al., 2006; ARAUJO & GONZAGA,
2007). Este fenbmeno é chamado de especializacdo individual (BOLNICK et al., 2003),
um mecanismo que altera o nicho a nivel intrapopulacional de forma que os individuos
possam utilizar o recurso de maneira diferente do conjunto da populacdo (BOLNICK et
al., 2003). Dessa forma, o nicho total de uma populacdo seria resultado de dois
componentes: o intraindividual e o interindividual (BOLNICK et al., 2002). O balango
entre os dois componentes fornece o grau de especializacdo individual de uma
populagéo. Assim, por especializacdo individual pode-se entender o grau em que a dieta
de um individuo difere da dieta de sua populacdo ou o grau de variacdo individual
apresentada por certa populacdo (BOLNICK et al., 2003). Assim, uma populagdo pode
ser composta por individuos generalistas e individuos especialistas (ROUGHGARDEN,
1972; BOLNICK et al., 2003), estes ultimos referem-se aos individuos que possuem um
nicho mais estreito que o de sua populacdo (por fatores ndo relacionados a idade ou
dimorfismo sexual). Seguindo essa defini¢ao, ao longo do trabalho, os termos variacao
intrapopulacional, variacdo interindividual e especializagdo individual s&o utilizados
como sindnimos.

O grau de especializacdo individual de uma determinada espécie pode ser

determinado principalmente pela analise da dieta, permitindo conhecer os padrdes de
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utilizacdo dos recursos alimentares (WINEMILLER, 1990). O conhecimento sobre a
origem dos itens alimentares, 0 modo como as espécies os compartilham, a amplitude de
nicho e as relagdes de sobreposicdo alimentar entre elas, proporcionam o entendimento
da estruturacdo tréfica de uma assembleia (DEUS & JUNIOR, 2003; BRAZIL-SOUSA
& MARQUES, 2009).

De acordo com VAN VALEN, (1965); ROUGHGARDEN, (1974); SMITH &
SKULASON, (1996) o aumento de variages intrapopulacionais muitas vezes é
relacionado a utilizacdo de novos recursos, devido a presenca de poucos competidores,
sendo a especializagdo individual normalmente associada a ambientes naturalmente com
poucas espécies (ou ambientes temperados). Dessa forma, € esperado que a expansao 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), € esperado que a
expansdo do nicho, logo, a variacdo intrapopulacional seja menor do que em ambientes
com poucas espécies. A maior parte dos trabalhos publicados sobre especializacdo
individual foi realizada em regides de clima temperado (BOLNICK et al., 2003),
havendo pouco material publicado para a regido tropical. Dos poucos trabalhos
existentes para essa regido (ARAUJO & GONZAGA, 2007; MARTINS & ARAUJO,
2008; ARAUJO et al., 2009), a maioria encontrou valores de especializacdo individual
equivalentes aos de regides temperadas, indicando que nos trépicos pode-se observar
alto grau de especializacdo individual. Contudo, a despeito da importancia das regides
semidridas, estudos realizados nesses sistemas ainda sdo incipientes, ndo atendendo a
sua ampla distribuicdo e abundancia no planeta bem como aos seus valores ecoldgicos,

limnoldgicos e econdmicos.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Compreender a contribuicdo individual para o nicho populacional de trés
espécies de peixes que se alimentam em diferentes niveis tréficos em um rio

intermitente do semiarido brasileiro.

Objetivos Especificos

Caracterizar os habitats estudados quanto as variaveis ambientais;
Quantificar a utilizacdo de recursos alimentares das espécies;
Identificar padrBes espaciais e temporais de variacdes na dieta;

Analisar a sobreposicédo e amplitude de nicho tréfico das espécies.
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PREMISSA

Partindo da premissa de que em ambientes altamente variaveis, tais como rios
intermitentes, onde a intensa competicdo diminui a amplitude de nicho é esperado um
baixo grau de especializagdo individual para a ictiofauna. O presente trabalho tem a

seguinte pergunta central:

Espécies de peixes com habitos alimentares diferentes em ambientes variaveis exibem

variacdo interindividual como estratégia populacional?

HIPOTESES

No intuito de responder a pergunta central foram testadas as seguintes hipoteses:

(1) Em um rio intermitente, comunidades de peixes que exibem alta diversidade
apresentam populagdes com baixa especializagéo individual ou sua auséncia.
(2) Populagdes com nichos mais amplos apresentardo maior grau de especializacéo

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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Introducéo

Estudos sugerem que a diversidade de espécies em ambientes aquaticos naturais
do semiarido brasileiro seja maior do que a atualmente estimada (Rosa et al., 2003) e
que esta diversidade seja relacionada com os extremos hidroldgicos (cheia e seca). Os
padrbes de diversidade de espécies seriam consequéncia do regime intermitente dos
rios, e da dindmica dos ambientes aquaticos temporarios e semi-permanentes, como
pogas e lagoas marginais durante a fase seca (Medeiros & Maltchik, 1999; Silva et al.,
2010). Deste modo, um dos aspectos importantes para a manutencdo da biodiversidade
de rios e riachos do semiérido brasileiro € conhecer os processos ecoldgicos nessas
pocas e como elas sdo capazes de sustentar (do ponto de vista trofico) a variedade de
organismos ali presentes, desde algas até peixes.

Em ambientes tropicais o habito generalista € comum em populacdes de peixes
(Lowe-McConnell, 1987) inclusive em rios do semiéarido (Silva, et al., 2010), onde as
espécies exploram uma grande variedade de recursos alimentares. Porém, populacdes
generalistas podem ser compostas por individuos relativamente especialistas, refletindo
0 uso de pequenas parcelas do nicho populacional e utilizacdo heterogénea de recursos
disponiveis (Aradjo & Gonzaga, 2007; Smith et al., 2011). A especializacao individual
em populacdes generalistas possui implicagdes ecoldgicas e evolutivas importantes,
principalmente no tocante a estabilidade de comunidades em ambientes varidveis como
0s rios intermitentes, uma vez que modelos populacionais preveem que populagdes
varidveis tendem a apresentar uma dinamica mais estavel (Kendall, 2002). A presenca
de variacdo intrapopulacional pode gerar interacfes dependentes de frequéncia
responsaveis pela evolucdo do dimorfismo sexual (Bolnick et al., 2003) morfotipos
discretos (Smith & Skulason, 1996) e até mesmo divergéncia evolutiva (Bolnick et al.,
2007; Dieckmann & Doebeli, 1999 ).

No contexto de alta variabilidade espaco-temporal e alta diversidade, a
ocorréncia de espécies generalistas ou especialistas deveria estar relacionada a dinamica
de recursos alimentares disponiveis (Uieda & Pinto, 2011), ou seja, em sistemas onde 0s
itens alimentares disponiveis variam espacial e temporalmente, espera-se que estratégias
mais generalistas devam predominar entre as especies (Roughgarden, 1975). Uma
estratégia alimentar mais restrita, ou preferéncia por itens alimentares especificos, ndo
seria vantajosa em peixes de ambientes aquaticos sujeitos a grandes variacdes temporais
na presenca de dgua e consequente estrutura do habitat, uma vez que o mesmo item

alimentar ndo estaria disponivel durante todo o ciclo hidroldgico (Agostinho & Gomes,



32

2007). O generalismo trofico ocorre em populagdes que ndo sofrem, ou sofrem minimo
efeito de competicdes interespecificas (Bolnick et al., 2002), supostamente em
comunidades de baixa riqueza de especies. O grau de distingdo individual
intraespecifico pode, nesse contexto, interferir sobre a diversidade, por levar a
alterac6es na dindmica populacional e nas interacGes das espécies(Aradjo et al., 2011;
Bolnick et al., 2007). Entretanto, se o nicho individual é restrito por interacdes
funcionais a expansdo do nicho deve ocorrer em nivel populacional com o aumento da
variacdo interindividual na utilizacdo de recursos tréficos (Van Valen, 1965).

Esta variacdo intrapopulacional, ou especializacdo individual, é explicada pela
“hipdtese da variagao de nicho” (HVN) (Van Valen, 1965), a qual propGe que uma
populacdo tende a se tornar mais generalista quando esta é liberada de intensa
competicéo interespecifica. A consequente expansdo do nicho ocorreria como resultado
de uma maior variagdo entre os individuos, ao inveés de maior amplitude do nicho
individual. Van Valen (1965) postulou que populacdes com nichos mais amplos muitas
vezes possuiam maior variabilidade que populacbes de nichos estreitos. Outro
pressuposto da HVN, é que ndo seria esperado observar especializacdo individual em
populagdes naturais a ndo ser que houvesse restricdes na amplitude do nicho dos
individuos. Tais restricdes na amplitude do nicho sdo o resultado de trocas funcionais
(ou “trade-offs™). As trocas funcionais estdo associadas ao comportamento, morfologia
ou base fisiologica das espécies (Lister, 1976), e impedem os individuos de uma
populacédo de utilizar o conjunto de recursos disponiveis. Por outro lado, em populacGes
com maior variacao fenotipica, os individuos podem utilizar diferentes partes do nicho
trofico, levando a especializacdo individual, e consequentemente, populages com
nichos mais amplos demonstrariam maior grau de especializacao individual (Van Valen,
1965).

A expansdo do nicho populacional, resultante do aumento na variacdo entre 0s
individuos da populacdo, ou seja, da especializacdo 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 perturbagOes ambientais naturais, onde a
variabilidade de recursos disponiveis € grande e os padrdes de distribuicdo espacial e
temporal de espécies apresentam ampla variacdo (Farias et al., 2012; Medeiros & Silva,
2008) as espécies podem utilizar nichos ecoldgicos vazios resultando em especializagéo

individual.
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Os peixes generalistas, sdo 0s principais componentes das teias troficas, sendo
considerados importantes conectores de fluxo de energia e matérias entre cadeias
alimentares separadas espacialmente (Winemiller & Jepsen, 1998), entretanto, se 0s
individuos predadores se especializam em recursos associados a diferentes habitats, a
conectividade entre as teias troficas seria limitada, devido ao possivel desenvolvimento
de partilha intrapopulacional de recursos (Quevedo et al., 2009).Além disso, 0s peixes
tropicais seguem uma tendéncia de modificar suas dietas, ampliando ou alterando seus
nichos, em situacfes onde ha diminuicdo 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 niveis tréficos. Segundo Attayde et al.(2007), Hoplias
malabaricus (Bloch, 1794) é uma espécie encontrada em todas as bacias hidrogréficas
da América do Sul, com excecdo da area transandina dos rios da Patagonia. Estudos
referem-se a esta espécie como planctivora-insetivora na fase larval-juvenil e quando
adulta é essencialmente uma predadora de peixes (piscivora). Geophagus brasiliensis
(Quoy & Gamard, 1824) é tipica de ambientes Iénticos, usa o substrato em seu
comportamento onivoro, alimentando-se de larvas de insetos e zooplancton quando
jovem (com menos de 4 cm) (Aguiaro & Caramaschi, 1998).A medida que cresce,
gastrépodes, matéria vegetal, sedimentos e algas sdo incorporados a sua dieta (Lazzaro,
1991; Moraes et al., 2004). Prochilodus brevis (Steindachner, 1875) é uma espécie
nativa da regido semiarida do Brasil (Rosa. et al., 2003), em geral, apresenta habito
alimentar iliéfago, consumindo matéria organica depositada no fundo dos corpos de
agua e perifiton (Souza et al., 2009).

A amplitude de nicho e estratégias alimentares podem ser avaliadas de diversas
formas, incluindo indices de diversidade e sobreposicéo de nicho, variagdes no tamanho
do predador e da presa, avaliacdo da dieta e uso de isOtopos estaveis (Araljo &
Gonzaga, 2007). A analise da dieta € o método mais usado para se inferir o grau de
especializacdo de uma determinada espécie (Araujo et al., 2009; Araljo & Gonzaga,
2007). Entretanto, estudos usando essa abordagem ainda sdo bastante incipientes no
Brasil e inexistentes para o semiarido, onde pouco se conhece sobre o grau de distingédo
individual em populacbes de peixes e quais suas implicacGes para a dinamica dos rios
intermitentes. Partindo do pressuposto que em ambientes altamente variaveis, tais como
rios intermitentes, onde a intensa competicdo diminui a amplitude de nicho é esperado
um menor grau de especializagdo individual das espécies. Desta forma este estudo

pretende testar as hipoteses de que (1) em um rio intermitente, comunidades de peixes
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que exibem alta diversidade apresentam baixa especializacdo individual ou sua auséncia
(2) populagdes com nichos mais amplos apresentardo maior grau de especializagédo

individual.

Material e métodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio Ipanema, um dos principais
afluentes intermitentes do Baixo rio Sdo Francisco (Beltrdo et al., 2005; Pyke, 1978). A
area de estudo representa o trecho mais alto do rio Ipanema onde a hierarquia € inferior
a terceira ordem (Strahler, 1964). Nesse trecho o rio localiza-se na mesorregido Agreste
e na microrregido do Vale do Ipanema no estado de Pernambuco(Beltrdo, et al., 2005).
Estd inserido na area geoambiental do planalto da Borborema com altitude média
variando entre 650 e 1.000 metros (Beltrdo, et al., 2005). A regido esta dentro do
dominio do clima semiarido quente do tipo BSh (Classificacdo Koeppen), com
temperatura média de 25 °C e precipitacdo anual média de 1.095,9 mm (Rodal et al.,
1998). As chuvas se concentram entre 0s meses de fevereiro e julho (Rodal, et al.,
1998). A vegetacdo da regido é composta de floresta de Caatinga caducifélia e
subcaducifolia, tipicas da regido de agreste (Beltréo, 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 periodo 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 periodo seco. Os pontos amostrados
representam um trecho de 100 a 500 metros de rio (quando da presenca de fluxo
superficial de &gua), pocas intermitentes durante o periodo seco e um reservatério 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 trés redes de espera com 10 m de comprimento cada e com malhas de 30
mm, 40 mm e 50 mm entrenos. O tempo de utilizacdo 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 utilizacdo maxima de 4 arrastos em
diferentes pontos de cada localidade. Foi utilizada uma tarrafa de 2 m de altura com
malha de 12 mm de entrenods que foi arremessada no minimo 3 e no maximo 12 vezes
ao longo de cada ponto de coleta. O esforco amostral foi padronizado em todos os
locais. Essas coletas foram realizadas com autorizacdo do IBAMA n°. 032-DIFAP de 23
de margo 2006.

Em campo, os peixes coletados foram fixados em formol (4%). Posteriormente,
os especimes foram identificados com auxilio dos trabalhos de Britski et al.(1984),
Gomes-Filho (1999), Groth (2002)e Vieira (2002) e preservados em alcool 70%.

Dentre as varidveis ambientais, foram medidas variaveis fisicas e quimicas,
morfometria local, composi¢do do sedimento e estrutura do habitat em cada ponto. As
variaveis fisicas e quimicas foram estimadas através de medidores portateis, pH
(TECNOPON MPA- 210), condutividade (uS/cm) (TECNOPON MCS-150) e oxigénio
dissolvido (mg/L) e temperatura (°C) (Lutron DO5510). A transparéncia da agua (cm)
foi medida usando disco de Secchi e a velocidade da &gua (m/s) foi estimada pelo
método da boia de Maitland, (1990).

Para a avaliacdo das caracteristicas morfoldgicas, foi medido o comprimento e
largura das pocas temporarias com auxilio de receptor GPS e trena métrica. Dois ou trés
transectos foram estabelecidos em cada poca, a fim de medir a largura em diferentes
pontos. Varias medidas de profundidade ao longo de cada transecto foram feitas a
distancias 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:
presenca de macroéfitas, vegetacdo submersa, vegetacdo flutuante, algas, vegetacdo
ribeirinha, folhico, raizes e galhos de &rvores proximas. Os ambientes também foram
classificados quanto ao substrato, sendo estimadas as propor¢bes de lama, areia,
cascalho e seixos. Seguindo a metodologia de Medeiros (2008), estes elementos foram
estimados visualmente representando sua contribuicdo proporcional (%) para o
perimetro alagado, tendo em vista que a maioria desses elementos esta concentrada nas
margens. As medidas foram feitas em transectos paralelos a margem dos ambientes
estudados. Os dados apresentados representam a propor¢do media (%) de cobertura de
cada atributo medido para cada poca/ trecho de rio em cada coleta (Medeiros & Silva,
2008).
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Para a analise do contetdo estomacal, os peixes tiveram seu comprimento total
(CT) e comprimento padrdo (CP) (em mm) medidos antes do estdmago ser removido.
Os estdmagos foram colocados em placa de Petri e observados com um microscopio
estereoscopico para analise macroscépica do contetdo. O grau de replecéo foi estimado
através de uma avaliacdo visual do estdmago sobre uma folha de papel milimetrado,
atribuimos um valor entre 0 para o0s estdmagos vazios e 100 para os estbmagos cheios,
refletindo percentuais de volume do estdmago ocupados por alimento (Medeiros &
Silva, 2008). Apenas os estdmagos com grau de replecdo maior ou igual a 20% foram
considerados nas analises estaticas. Este procedimento foi adotado para evitar atribuicéo
de maior peso aos estbmagos com itens muito digeridos e de dificil identificacdo e
consequentemente evitar subestimacéo dos itens ingeridos (Pusey & Read, 1995).

Para analisar a contribuicdo de cada item alimentar foram utilizados a frequéncia
de ocorréncia e 0 método volumétrico indireto (Arthington, 1992; Pusey. et al., 2000).
Apbs a identificacdo dos itens, eles foram esmagados até atingirem uma altura
aproximada de 1 mm, sua area em milimetros foi estimada e o volume em mm?3
calculado (Pusey., et al., 2000). Os itens encontrados foram identificados aos niveis
taxondmicos mais baixos com o auxilio dos trabalhos de Edmondson, (1959), Igranet.
al. (1997) e Mccafferty, (1983) e Hawking, (1997), entre outros e distribuidos em
categorias.

Devido a grande quantidade de sedimento presente no contetdo estomacal da
espécie Prochilodus brevis, uma analise microscépica do conteddo estomacal foi
realizada para determinar a composicao e abundancia da comunidade de algas na dieta.
O procedimento de analise algal consistiu na preparacdo de trés laminas para cada
contelldo estomacal diluido em 10 ml de alcool 70%. Para cada ldmina foram
identificados e contados todos os individuos presentes em trés transectos horizontais
determinados aleatoriamente(Figueiredo et al., 2009). A identificacdo foi realizada de
acordo com Bicudo & Menezes, (2006) e Francheschini, (2010).

Andlises de dados

Para as analises dos dados, as trés espécies foram separadas de acordo com 0s
quatro pontos de coleta e com os periodos chuvoso e seco. A fim de calcular a
contribuicdo de um determinado item alimentar na dieta, a ocorréncia, 0 volume e a

quantidade de cada item alimentar nos estdbmagos foram expressos em percentagem. A
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frequéncia da ocorréncia (FO%) foi calculada através do numero de vezes que um item
alimentar ocorreu no estbmago de uma dada espécie, dividido pelo numero total de
estdbmagos 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 frequéncia
numérica (FN%), foi calculada pelo somatorio de cada item alimentar, dividido pelo o
somatorio total de itens e multiplicado por cem.

Padrdes espaciais de variacao de dieta das espécies foram avaliados por meio de
Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMS), com base na distancia 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 analise de
“overlay” foi realizada para determinar quais itens alimentares influenciaram a NMS e o
Procedimento de Permuta¢des Multiplas (MRPP) (McCune & Grace, 2002) foi utilizado
para testar diferencas na composicdo da dieta entre as espécies, pontos e periodos de
amostragem. As analises de MRPP forneceram um valor de A que representa o grau de
homogeneidade encontrada dentro do grupo. Quando a composic¢éo da dieta for idéntica
entre as espécies, periodos 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 analises foram
realizadas no programa estatistico PC-ORD (McCune & Mefford, 1999) com nivel de
significancia de 0.05.

Com o intuito de testar a hipotese de que as populagcfes estudadas apresentam
baixa especializacdo individual ou sua auséncia, o grau de especializacdo de cada
individuo foi calculado utilizando um indice de similaridade proporcional (proportional

similarity, PS). Desta forma, a sobreposicdo entre a dieta do individuo i e de sua

populacdofoi estimada através da formula: PSi=1- 0.5 X j|Pij—j|, onde Pij descreve a

proporcao do item j na dieta do individuo i e q;é a proporcao do recurso j no nicho da
populacdo (Bolnick, et al., 2002). Para individuos que se especializam em um Gnico
item alimentar, PS;assume o valor de g;. Para individuos que consomem 0s recursos na
mesma proporgao que a populagdo como um todo, PS;adquire valor igual a 1 (um). A
média de PS; representa o grau de sobreposi¢do entre a dieta dos individuos e da
populagdo como um todo, sendo utilizado como uma estimativa do grau de

especializacdo individual da populagéo (individual specialization, IS) que é calculado
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através da formula: 1S= Y (PSi) / N. A partir desse calculo, os valores de IS mais altos
representam graus mais baixos de especializagéo individual.

A fim de testar a significancia estatistica dos valores de IS foi feito a partir do
teste de Monte Carlo, um total de 999 reamostragems de populac@es simuladas a partir
do conjunto de dados originais, cada uma das populacGes foram geradas com um
namero de individuos igual ao numero da populacdo real e a cada individuo foi
atribuido itens aleatdrios da dieta a partir da distribuicdo de recursos da populacéo,
dessa forma, foi produzido um modelo nulo correspondente a uma populacdo composta
por individuos generalistas (Costa et al., 2015; Zaccarelli, Bolnick, et al., 2013). O
valor de IS é entdo recalculado para cada conjunto de dados reamostrados, onde, as
populagdes simuladas que tiveram valores de IS inferiores ao valor IS real
correspondem a um valor de p ndo paramétrico do IS observado. Os valores obtidos
pelo procedimento de reamostragem de Monte Carlo sdo apresentados em histogramas
mostrando a distribuicdo dos valores de IS, os limites de confianca de 95% da
distribuicdo simulada, e o valor real de IS para os dados originais.

Para calcular esse indice foi utilizada a proporcdo volumétrica dos itens
alimentares. Para a espécie Prochilodus brevis foi considerada a analise microscopica
utilizando, dessa forma, a propor¢do numérica dos itens alimentares. As analises foram
calculadas no programa estatistico R utilizando o pacote Especializa¢do Individual
(RInSp) versdo 1.0 (R Development Core Team, 2013; Zaccarelli, Mancinellil, et al.,
2013).

A fim de facilitar o entendimento da relagéo entre a composicao da dieta com a
selecdo de presas especificas foi realizada a andlise grafica de Amundsen et al.(1996)
(Fig. 5). Essa representacdo grafica compara a propor¢do de ocorréncia dos itens na
dieta com o parametro da abundancia da presa especifica (Pianka, 1973). A analise
define dois componentes que determinam a variacdo intraespecifica (WPC) e
interespecifica (BPC). O primeiro é a variacdo individual que mostra 0 uso de recursos
pelo proprio individuo (o componente dentre-fenétipo, WPC) e o segundo € a variagdo
no uso de recursos entre individuos (o componente entre-fenétipo, 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 populagdo com um
alto componente entre fenotipo para a largura de nicho consistiria em individuos
especializados, com pouca ou nenhuma sobreposi¢cdo no uso de recursos, ao passo que

uma populacdo com um alto componente dentre-fenotipo seria composto por
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generalistas, cada um explorando uma vasta gama de recursos levando a uma maior
sobreposicao de nicho (Giller, 1984; Pianka, 1988).

Para testar a hipdtese de que populagdes com nichos mais amplos apresentam
maior grau de especializacdo individual, foi feito uma correlacdo entre os valores de
especializacdo individual (1S) e a amplitude de nicho (D). Para calcular D foi utilizado o
indice de Levins (1968), onde, a amplitude de nicho tréfico de cada espécie foi estimada
pela medida da uniformidade de distribui¢do de individuos entre os recursos utilizados,
através da formula:D = 1 /¥, p?;, onde pj é a proporcdo da dieta que é representada pelo
item j. O valor minimo desse indice é 1, quando apenas um tipo de presa é encontrado
na dieta e maximo de n, sendo n o nimero total de itens ou categorias alimentares, cada
um representando uma proporcao igual na dieta (Levins, 1968).

Além disso, para saber se o grau de especializacdo individual esta relacionado
com a sobreposicdo de nicho, para cada espécie foi realizada uma correlacdo entre 0s
valores de especializacdo individual e os valores de sobreposicdo da dieta entre os pares
de individuos (Ojk). No célculo da sobreposicdo de nicho, para n individuos, uma matriz
n X n e criada, em que cada célula Oix representa a sobreposicéo da dieta entre individuo
i e individuo k. A sobreposicédo varia de 0, quando os individuos ndo possuem presa em
comum, a 1, quando os individuos consomem a mesma presa em proporc¢des idénticas.
A sobreposicéo individual é calculada através da formula: Oik=>j min (pij,pkj), onde pij
e pkj sdo as proporc¢des do recurso j para os dois individuos (Bolnick, et al., 2002).
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Resultados

Morfologia do rio e estrutura do habitat

O rio Ipanema apresentou fluxo de agua superficial (variando de 0 a 18,1m/s)
durante o periodo chuvoso e auséncia de fluxo no periodo seco quando se intensificou a
formacgéo de pogas. Os valores de pH (variando de 7,4 a 8,9) e oxigénio dissolvido (3,2
a 14 mg/l) indicam aguas relativamente neutras a levemente alcalinas e bem oxigenadas.
A condutividade se manteve acima dos 500 uS/cm (com minimo de 597,5 e maximo de
1269 uS/cm), e a temperatura da agua variou entre 23, 3 e 30,7 °C. 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 periodo com presenca de fluxo de agua
superficial. A composi¢cdo do sedimento foi representada principalmente por lama e
areia, enquanto que o habitat fisico marginal foi composto principalmente por
macrofitas aquaticas, galhos, capim, algas e folhico, com por¢Ges menores de cobertura

vegetal e vegetacdo submersa (Tabela 1).

Descricédo da dieta

Um total de 434 estdbmagos foi analisado (Tabela 2), destes, 89 apresentaram
GR<20%. Dentre as espécies do estudo, Hoplias malabaricus obteve o maior nimero
de estdbmagos com o grau de replecdo < 20%. O comprimento total dos peixes variou
entre 69,12-105,13 mm, e o comprimento padrdo entre 53,13-82,25 mm, sendo a
espécie Prochilodus brevis a que apresentou maior comprimento total e comprimento
padrdo. A frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares nos estdbmagos de Hoplias
malabaricus revela um total de 24 itens alimentares na dieta, sendo estes distribuidos
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 ndo 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 estdmagos que tiveram
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GR>20%. Os itens material vegetal ndo 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 organica particulada fina e
material inorganico, que sdo componentes do substrato. A analise microscopica dos
contetdos estomacais de Prochilodus brevis mostrou a ocorréncia 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 periodo chuvoso (68,97%) quanto no seco (80,04%) (Fig. 3). Geophagus
brasiliensis apresentou um maior generalismo tréfico, consumindo muitos itens
alimentares em ambas as fases do regime hidroldgico, no periodo chuvoso larva de
Chironomidae (31,31 %) foi o item mais representativo, sequido por Gastropoda (22,
47%), ninfa de Anisoptera (6,98%) e fragmento de inseto (5,34%). No periodo seco
Gastropoda representou 22,47% dos itens. Ainda houve a ingestdo de outros itens
alimentares como, material vegetal ndo 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 estagbes com 99,67% e
99,74% (Fig. 3). A andlise microscopica mostra que durante o periodo chuvoso
Prochilodus brevis ingeriu uma maior quantidade de Cyclotela (56,80%),
Bacillariophyta (22,60%) e Oscillatoria (12,00%), enquanto que no periodo seco,
Bacillariophyta (39,15%), Cyclotela (19,84%), Monoraphidium (16,10%) e Phacus
(15,40%) foram mais representativos.

Houve segregacdo na dieta entre as trés espécies. A solucdo bidimensional da
NMS explicou 70,5 % da variabilidade dos dados, resultando em um stress de 12,0. O
primeiro eixo explicou 18,2% da variacao e o segundo eixo explicou 52,3 % (Fig. 7A).
O item alimentar resto de peixe influenciou a distribuicdo da espécie Hoplias
malabaricus na parte superior direita do grafico, este item apresentou fraca correlagdo
com o eixo 2 e correlacdo positiva com 0 eixo 1. Tendo em vista que Geophagus
brasiliensis apresentou uma dieta composta por uma variedade de itens, com alta
proporcdo de material digerido (38,60%), e este, ndo ter sido considerado para essa
analise, ndo houve nenhum item que influenciou a distribuicdo dessa espécie. Para a

espécie Prochilodus brevis os itens sedimento, Anabaena, Merismopedia, Tetraedron,
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Scnedesmus, Pseudoanabaena, Bacillariophyta influenciaram a distribuicdo da espécie
na porcdo inferior direita do grafico, os itens Bacillariophyta e Scnedesmus
apresentaram correlagdo negativa com os eixos 1 e 2, sedimento apresentou correlagéo
negativa com o eixo 2 e fraca correlacdo com o eixo 1, Anabaena e Pseudoanabaena
apresentaram correlacdo negativa com o eixo 2 e nenhuma correlagédo com o eixo 1, 0s
itens Merismopedia e Tetraedron apresentaram fraca correlacdo com o eixo 1 e negativa
com o eixo2 (Fig. 7B).

As analises de MRPP mostram diferenca significativa entre a dieta das especies
(MRPP, A=0,61 e p=0,00). Entre os periodos de coleta, as espécies ndo apresentaram
diferenca 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 espéecies apresentaram alta heterogeneidade alimentar.
Entre os pontos de coleta a composicdo alimentar de Hoplias malabaricus exibiu alta
heterogeneidade, porém, ndo foi significativa (MRPP, A= -0,01 e p= 0,53), j& a espécie
Geophagus brasiliensis apresentou diferencas significativas entre o pontol 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 € significativamente diferente apenas entre o ponto 1 e ponto 3
(MRPP, A=0,28 e p=0,02) e pontol e ponto 4 (MRPP, A=0,11 e p=0,04).

Especializacao Individual

As trés espécies apresentaram especializacdo individual em todos os pontos de
coleta e nas duas fases do regime hidroldgico (Tabela 4). A espécie Hoplias
malabaricus apresentou um maior grau de especializacdo 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 especializacdo
individual tiveram os menores valores de sobreposicdo de nicho tréfico, com excecdo
do ponto 3 para a espécie Prochilodus brevis. Houve maior grau de especializacdo
individual no periodo seco para as espécies Geophagus brasiliensis e Prochilodus
brevis, (Fig. 9, 10) e no periodo chuvoso para a espécie Hoplias malabaricus (Fig. 8). E
importante ressaltar que o maior grau de especializagédo individual foi observado onde
houve uma maior riqueza de recursos alimentares consumidos pelas populagdes, com

excecdo da espécie Prochilodus brevis.
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Tendo como base a interpretacdo grafica do diagrama de Amundsen, a espécie
Hoplias malabaricus apresentou uma populacdo com a maioria dos individuos
especialistas, apresentando resto de peixe como item dominante, no entanto, houve uma
alta contribuicdo entre-fenotipo para a largura de nicho, com a maior parte das presas
posicionadas em direcdo ao lado esquerdo do grafico. Predadores individuais se
especializaram em tipos diferentes de presa, apresentando alto grau de especializagédo
individual (Fig. 11).

A espécie Geophagus brasiliensis apresentou uma populacdo generalista, com
individuos da populacdo consumindo uma variedade de itens (Fig. 12- Pontos 2, 3, 4,
Periodo chuvoso e Periodo seco) apresentando um componente relativamente elevado
dentre-fendtipo. No ponto 1 houve uma alta abundéncia de presas especificas, porém,
com baixa ocorréncia contribuindo para um componente elevado entre- fenotipo (Fig.
12- Ponto 1). Individuos da populacdo consumiram presas raras em todos 0s pontos e
nos dois periodos de regime hidroldgico contribuindo para a presenca de especializacao
individual.

A espécie Prochilodus brevis exibe uma populacdo com uma estratégia de
alimentacdo variada, apresentando graus de especializacdo com a contribuicdo do item
alimentar Cyclotela (Fig. 13-Ponto 4, Periodo chuvoso) e generalizacao (Fig. 13- Pontos
1,2, 3 e Periodo seco), onde as presas tinham sido consumidas por mais da metade da
populacdo, mas a sua contribuicdo média para o contelido estomacal destes peixes foi
baixa, indicando uma estratégia de alimentacdo generalizada. Ainda houve a presenca
de presas raras € uma alta contribui¢cdo do item Planktothrix que foi consumido por
apenas uma fracdo limitada da populagdo, porém com uma alta abundancia de presa
especifica no ponto 3 (Fig. 13), apresentando alto grau de especializacdo individual.

Entre as espécies do estudo Geophagus brasiliensis e Prochilodus brevis
apresentaram os maiores valores de amplitude de nicho entre os pontos e periodos de
coleta seguidos por Hoplias malabaricus (Tabela 4). A correlacdo entre a amplitude de
nicho (D) das espécies e a especializacdo 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 sobreposicdo da dieta entre os pares de individuos foram
observados nas espécies Geophagus brasiliensis, Prochilodus brevis, seguidas por
Hoplias malabaricus que exibiu os menores valores de sobreposi¢do de nicho entre 0s

pares de individuos (Tabela 4). Observou-se que a especializacdo individual esta
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correlacionada significativamente com a sobreposicdo de nicho para as espécies
Prochilodus brevis (N= 96; r?=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 sobreposicdo da dieta entre os pares de individuos,
maior € o grau de especializacdo individual.
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Discussao

Morfologia do rio e Estrutura do habitat

Em um ecossistema como o semiarido as variacdes causadas pela precipitacéo
pluviometrica afetam a estrutura de comunidade de peixes. Caracteristicas fisicas e
quimicas da &gua, como o pH, oxigénio dissolvido, condutividade, temperatura,
turbidez, e disponibilidade de alimento sdo determinantes na estruturacdo da ictiofauna.
Nesse estudo, o fluxo de agua superficial apresentou alta variacdo. Na regido do
semidrido, durante o periodo chuvoso (maior fluxo de dgua superficial) h&d o aumento da
diversidade de peixes, jA que nesta fase todos os ecossistemas aquaticos ficam
interligados, permitindo a entrada de novas espécies na regido (espécies exoticas)
(Maltchik & Medeiros, 2006), como também, a entrada de material aldctone carreado
pela 4gua das chuvas, que aumenta a amplitude de nicho das espécies onde individuos
podem consumir diferentes itens alimentares de acordo com seu item preferencial e
devido a sua disponibilidade no ambiente. No periodo de auséncia do fluxo superficial
de &gua, onde ha intensificacdo da formacdo de pocgas, e consequentemente, ha maior
sobreposicao dos nichos, promovendo uma maior competicdo interespecifica pelo o uso
dos recursos disponiveis, fazendo com que alguns individuos se especializem em itens
alimentares diferentes afim de fugir da intensa competicdo. Em estudo, Maltchik, (2003)
observou que na fase de pocas, os peixes ficam altamente estressados pela sua alta
intensidade metabdlica (evitar a predacdo e competicdo por alimento e espago). Esta
observacdo foi constatada in situ, ja que nesta fase os peixes ndo apresentaram a reacao
habitual de se debater apds as coletas. Dessa forma, fica evidenciando que no periodo
seco a um aumento na competicao e na sobreposicédo dos nichos.

Macrofitas, 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 aquaticos do semiarido e sdo influenciados por
fatores associados a diversas escalas da bacia de drenagem dos rios, como nivel de
hierarquizacdo e altitude (em escala regional) e presenca de fluxo de agua, largura e
profundidade (em escala local).

Descricdo da dieta
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O hébito alimentar da espécie Hoplias malabaricus observado foi caracterizado
como carnivoro. 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 carnivoro 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 Atlantica também constataram que o principal item
consumido foi peixe, tanto no periodo de inverno como no verao.

Carvalho et al.(2002) relatam que Hoplias malabaricus possui um habito
oportunista, alimentando-se dos recursos disponiveis no ambiente. No presente estudo,
Hoplias malabaricus apresentou uma alta frequéncia de espécimes com estdmagos com
pouco conteudo estomacal (GR<20%). Este resultado corrobora o0 que se conhece para
peixes carnivoros, indicando que os individuos passam longo tempo em jejum (Loureiro
& Hahn, 1996). Apesar de o habito alimentar de Hoplias malabaricus ter sido
caracterizado como carnivoro, 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 individuos capturados,
tendo em vista que esta espécie € insetivora /onivora quando jovem.

A dieta de Geophagus brasiliensis foi composta de insetos aquaticos,
Gastropodas, Crustacea e sedimento caracteriza uma tendéncia da espécie de utilizar
recursos bentdnicos. O género Geophagus apresenta uma alta flexibilidade alimentar
possuindo um habito alimentar descrito na literatura como onivoro ou insetivoro
(Meschiatti & Arcifa, 2002; Rodrigues et al., 2007; Rolla et al., 2009). Trabalhos como
0 de Abelha & Goulart (2004) caracterizam a espécie como detentora de um habito
alimentar oportunista, consumindo predominantemente recursos alimentares bentonicos,
como vegetais, detrito, sedimento e invertebrados aquaticos.

Ao estudar a dieta de Geophagus brasiliensisem um cérrego 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 habito
atribuido a espécie foi onivoro com tendéncia a insetivoria. Este mesmo padréo 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, Parana, insetos também foram o principal item na dieta de

Geophagus brasiliensis com 46,21%,em seguida os principais itens foram Gastropoda
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(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 ingestdo por Geophagus brasiliensis foi considerada acidental, tendo
em vista que os principais itens consumidos encontram-se proéximo ou no substrato.
Observacdes feitas por Sabino & Castro (1990) mostram que Geophagus brasiliensis
apresentou taticas para separar a presa do substrato e evitar a ingestdo de sedimento.

A entrada de material de origem aldctone nos ecossistemas aquaticos favorece o
desenvolvimento de invertebrados aquéaticos detritivoros (McCafferty, 1983),
justificando assim o grande volume e a alta frequéncia de predacdo 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 possivel que isso seja em decorréncia da
ingestdo de juvenis da prépria espécie (Abelha & Goulart, 2004). Esta ingestdo seria
acidental devido ao estresse em que 0s espécimes sdo submetidos durante a captura

A dieta de Prochilodus brevis foi caracterizada como detritivora-iliéfaga, sendo
este mesmo habito descrito na literatura para as espécies da familia Prochilodontidae.
Figueiredo et al., (2009) ao analisarem a dieta de espécimes de Prochilodus brevisem
ambientes aquaticos do semiarido brasileiro encontraram 99,8% do conteudo estomacal
dos individuos composto de sedimento, material vegetal e insetos. Ao analisar a dieta de
especimes de Prochilodus linneatus, Moraes et al., (1997)constataram que sedimento
representou 33,88% da composicdo percentual da dieta (com uma frequéncia de
ocorréncia de 100%) seguido exclusivamente por algas. A grande quantidade de
sedimento nos estdbmagos de Prochilodus brevis pode estar associada ao consumo de
microalgas perifiticas e fitoplancténicas. De acordo com Gneri et al., (1951)o baixo
valor nutritivo dos recursos explorados por Prochilodus brevis implica em ingestéo
continua e em grandes volumes pelos peixes. No presente estudo foi observada uma
elevada presenca de Cyanobacteria nos pontos2 e 3. Estes mesmos pontos apresentaram
menor quantidade de Bacillariophyta. A alta presenca de Cyanobacteria pode ser
indicativo de ambiente eutrofizado. Este padrdo pode ser um indicativo da influéncia

que o ponto do agude (ponto 2) exerce sobre o ambiente de rio.
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No presente estudo a dieta da espécie Hoplias malabaricus ndo apresentou
variacdo espacial ao longo do continuo do rio. No entanto as espécies Geophagus
brasiliensis e Prochilodus brevis apresentaram diferencas 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
espeécies capturam seletivamente presas preferenciais.

De acordo com Abelha & Goulart, (2004) variagOes espago-temporais podem ser
observadas na dieta de peixes, e sdo resultado da dinamica do ambiente que resulta em
flutuacGes na disponibilidade dos recursos alimentares. No presente trabalho era
esperada a ocorréncia de mudancas sazonais na dieta de Hoplias malabaricus,
Geophagus brasiliensis, e Prochilodus brevis, entretanto, as andlises indicaram que,
embora mudancas tenham ocorrido, ndo existem padrfes sazonais nitidos. Por outro
lado, tendo em vista o tempo decorrido entre as coletas, é possivel que o desenho
amostral do presente estudo ndo seja capaz de capturar possiveis mudancas sazonais na
dieta das espécies, uma vez que 0s rios intermitentes sdo altamente varidveis em escalas
de tempo bastante curtas (Maltchik & Medeiros, 2006). Isso justifica a necessidade de

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

Especializacao Individual

Neste estudo foi observado que apesar das perturbaces hidrologicas existentes
em rios intermitentes do semiarido, das estratégias populacionais e da diversidade de
espécies nesse ambiente, as trés espécies em estudo tiveram individuos que consumiram
uma parcela restrita da gama total de recursos disponiveis para a populacdo. Dessa
forma, a hipotese de que comunidades de peixes no semiarido apresentam populagdes
com baixa ou ausente especializagdo individual foi rejeitada. Magurran, (1986) e
Bolnick et al. (2003) afirmam que a variacdo interindividual serd maior quanto mais
distintas forem as restri¢cbes a que um individuo esta sujeito, e as diferentes formas que
um individuo responde a essas restrigdes.

Como j& foi abordado na descricdo da dieta, Hoplias malabaricus é carnivora
especialista. Dentre as espécies em estudo, Hoplias malabaricus obteve o menor valor
de sobreposi¢do de nicho e maior grau de especializacdo individual. Esta espécie exibe
uma populagdo com a maioria dos individuos especialistas, apresentando resto de peixe

como item dominante, porém, com outros individuos da popula¢do consumindo uma
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alta abundancia de presas especificas. Dessa forma, houve uma alta contribuicdo entre-
fenotipo para a largura de nicho, contribuindo para uma populacdo com individuos
especializados. Segundo Svanbéck & Bolnick (2007) a presencga de item dominantes
pode significar que os individuos dessas populacBes apresentam o0 mesmo item
preferencial, mas variam de acordo com suas presas alternativas ou apresentam a
mesma ordem de preferéncias de presas, mas adicionam presas alternativas em tempos
diferentes. Estudos mostram que os individuos podem apresentar 6timos diferentes, uma
vez que existem variacdes genéticas que podem influenciar aspectos que se relacionam
como sua capacidade de busca, tempo de manipulagdo da presa e eficiéncia digestiva
(Futuyma & Moreno, 1988; Robinson & Wilson, 1998; Svanback & Bolnick, 2005).
Isto ocorre em decorréncia de estarem submetidos a diferentes restricdes impostas por
relacBes de custo/beneficio ou trade-offs.

A teoria de forrageamento 6timo (Pulliam, 1974; Schoener, 1971; Werner, 1974)
explica que o individuo se especializara na presa que lhe fornecer a melhor relacdo
custo-beneficio, nunca se especializando num item considerado ndo preferencial,
independentemente de sua abundancia, isso explica o fato de individuos da populacao
de Hoplias malabaricus consumirem presas apresentando alta abundancia
especifica.Com relacdo ao ciclo hidrolégico a menor sobreposicdo de nicho foi
observada no periodo chuvoso com um maior grau de especializacdo individual. Se
tratando do semiarido isso pode ser explicado devido a maior heterogeneidade de
recursos alimentares nesse periodo, onde ha uma conexao entre as pocas. Esta conexdo
promove aumento na amplitude do nicho, resultando em graus mais elevados de
variacdo intrapopulacional (Silva, et al., 2010)e consecutivamente em altas densidades
de individuos na populacdo. Nessas condi¢Ges a competicdo intraespecifica pelo recurso
pode ser maior, levando alguns individuos a adicionarem novos itens alimentares a sua
dieta.

Estudos empiricos indicam que a competicdo intraespecifica aumenta a
especializacdo individual (Huss et al., 2008; Svanback & Bolnick, 2007). Isso ocorre
devido a competicdo intraespecifica favorecer o aumento da largura de nicho individual.
O fato de so a espécie Hoplias malabaricus apresentar maior grau de especializa¢do no
periodo chuvoso (maior heterogeneidade de recursos) e as demais espécies no periodo
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 piscivoros (Agostinho et al., 1999) e gerar um
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aumento no risco de predacdo para as demais espécies, o que pode reduzir seu tempo de
forrageamento (Abrams, 1984) e interferir no grau de variacédo interindividual (Bolnick,
et al., 2003).

Espécies que ocupam posicoes troficas intermediarias, apresentam maiores graus
de especializacdo individual (Albrecht, 2005; Winemiller, 1990). Nesse contexto,
espécies onivoras tem a capacidade de aproveitar uma grande variedade de alimentos
espacialmente disponiveis. Essa capacidade deve estar relacionada com a maior
proporcdo de individuos especialistas que, em conjunto, conferem a populacdo 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 semiarido uma regido altamente diversificada e
com variagdes hidroldgicas, essa maior amplitude pode ter Ihe conferido também uma
maior competicdo interespécifica tornando dessa forma, os nichos sobrepostos com
individuos especializados em diferentes tipos de presas. Bolnick et al., (2003) e
Svanbéck & Persson, (2004) afirmaram que interacdes ecoldgicas com outras espécies,
como predacdo e competicdo, também podem influenciar o grau de especializacdo
individual dos peixes. Nesta espécie, a menor sobreposicdo e maior grau de
especializacdo individual foram constatados no periodo seco, onde houve maior
heterogeneidade de recursos alimentares consumidos pela a espécie.

A espécie Prochilodus brevis apresentou uma populacdo com oscilagdes entre
generalista e especialista com individuos consumindo presas adicionais. Houve um
menor grau de sobreposicdo de nicho e um maior grau de especializacdo individual no
periodo seco, porém a maior heterogeneidade foi notada no periodo chuvoso. Pode-se
inferir que essa maior heterogeneidade esteja associada a maior abundancia de perifiton
nesse periodo. Este fato possivelmente esta associado ao aumento de radiacdo solar
registrado em periodos de estiagem e menor turbidez da agua o que interfere
diretamente na busca de estratégias de sobrevivéncias 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 abundancia de
algas em camadas menos luminosas, sobretudo nos meses mais quentes. A menor
abundancia desses recursos no periodo seco fez com que houvesse um aumento da
competicdo inter-individual promovendo a especializacao de alguns individuos.

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

Geophagus brasiliensis. De acordo com Van Valen, (1965) maiores larguras de nicho
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sugerem que ha mais diversificagdo na utilizagdo de recursos pelos individuos.
Geophagus brasiliensis apresentou correlagéo significativa entre a amplitude de nicho e
0 grau de especializacdo individual, porém, esta espécie apresentou maiores valores de
sobreposicdo entre os individuos, isso deve ocorrer como um resultado da menor
variacdo do nicho. A hipétese da Expansdo do Nicho (MacArthur et al., 1972; Pianka,
1994) sugere que uma espécie, a0 ocupar uma area com menos espécies que sua area de
ocupacdo original, apresenta um aumento na amplitude de seu nicho. Esse aumento
normalmente é associado a uma diminui¢do na pressdo competitiva, ao contrario do que
aconteceu com a espécie Geophagus brasiliensis no presente estudo, explicando assim
0s menores graus de especializacdo individual encontrados nessa espécie quando
comparados a Hoplias malabaricus. No caso de Hoplias malabaricus, esta apresentou
populacdo com menor amplitude de nicho e menor sobreposicdo entre os pares de
individuos, mostrando individuos especializados em diferentes itens alimentares néao
precisando sobrepor seus nichos. Segundo Sargeant (2007) espera-se uma maior
variacdo intrapopulacional na dieta das populacdes que ocupam ambientes com uma
distribuicdo heterogénea de recursos (maior amplitude de nicho). Nesse contexto,
populacbes que habitam reservatorios (como 0 ponto 2) teriam um menor grau de
especializacdo individual que populagdes que habitam rios, pois 0s 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 especializacdo individual no ponto 2, sendo
assim, mais uma evidéncia que a amplitude de nicho pode ndo necessariamente estar
influenciando no grau de especialidade dos individuos. Isto contraria a hipotese de que a
populacdo que apresenta maior largura de nicho terd individuos mais especializados.
Este trabalho, portanto, evidencia que as espécies que apresentam maiores amplitudes
de nichos apresentam maior sobreposicdo e consecutivamente menor grau de

especializacao individual.
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Concluséao

Todas as populacOes do estudo apresentaram especializacdo individual, sendo
possivel observar que as espécies de regies de climas semiarido que apresentam alta
diversidade e se alimentam em diferentes habitos alimentares também podem apresentar
altos graus de variacdo intrapopulacional. Foi evidenciado que populacdes que exibem
nichos mais amplos ndo necessariamente apresentam maior grau de especializacdo
individual, devido a elas apresentarem maiores valores de sobreposicdo de nicho e
consequentemente uma maior pressdo competitiva.

Dessa forma, este trabalho desafia a expectativa de que ambientes semiaridos
devem apresentar baixos valores de especializacdo individual devido a alta diversidade
e as perturbagdes encontradas nesses ecossistemas. Este estudo vem contribuir para o
entendimento dos processos que geram a especializacdo individual em rios intermitentes
e evidenciar a necessidade de mais estudos que busquem discutir a especializacdo

individual em regides de clima semiarido.
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Tabela 1: Variaveis ambientais (média + desvio padrdo) coletadas ao longo do rio Ipanema (PE), durante o ciclo hidrologico de 2007/2008.

Rio Ipanema / Buique — PE

Periodo chuvoso

Periodo seco

Elementos do Habitat Média (£SD) Minimo- Méaximo Média (£SD) Minimo- Maximo
Qualidade da agua

pH 7,93 (20,27) 7,4-8,3 8,32 (x0,48) 7,6-8,9
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,97 (x1,42) 3,2-7,7 5,78 (¢3,60) 3,7-14
Condutividade (uS/cm) 948,95 (+243,54) 597,5-1269 900 (£173,20) 700-1000
Temperatura (°C) 25,9 (x2,36) 23,2- 30,7 26,2 (x1,97) 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 (x141,23) 21,7-360
Largura (cm) 5607,18 (£7351,73) 1110-18000 4698,67 (+6765,66) 332-16000
Composic¢éo 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

Macrdfita 25,35 (£32,00) 0-92,3 12,43(+£23,94) 0-65,8
Capim 9,00 (x13,14) 0-40 1,75 (£3,42) 0-9
Vegetacdo Submersa 1,60 (£2,84) 0-7,5 - -



Cobertura Vegetal
Folhico

Algas

Galhos

4,37 (6,68)
3,60 (6,18)
5,03 (+10,34)
9,41 (+8,36)

0-16,25
0,25-18,3
0-30
0,233

0,40 (0,67)
1,37 (+1,43)
3,64 (+4,72)
7,74 (+3,92)

0-1,5
0,08-4
0-11,5

15-115
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Tabela 2: Dados do morfométricos e itens alimentares consumidos por Hoplias malabaricus, Geophagus brasiliensis e Prochilodus brevis.
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Hoplias malabaricus

Geophagus brasiliensis

Prochilodus brevis

Numero de individuos analisados 145 173 116

CP mm (xSD) 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

Estdmagos com GR<20% 69 0 20

Itens alimentares (%) Volume% F. Ocorréncia% Volume% F. Ocorréncia% Volume% F. Ocorréncia%

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



Mollusca

Material
Vegetal

Outros

Coenagrionidae (Larva)
Chironomidae (Pupa)
Chironomidae (Larva)
Cordullidae
Stratiomidae (Larva)
Tricoptera (Larva)
Notonectidae
Dytiscidae (Larva)

Gastropoda
Bivalvia

Raiz

Folha

Semente

Material Vegetal ndo identificado

Sedimento

Material Digerido
Material ndo identificado
Acari

Nematoda

0,0
0,05
0,02
0,04

0,0

0,0
0,01

0,0

0,0

0,0

0,0

1,10

0,54
0,44
0,03
0,09
7,49
0,11
7,29
0,08
0,0
0,01

0,0
6,60
1,30
1,32

0,0

0,0
1,32

0,0

0,0
0,0

5,26
6,60
5,26
5,26

9,21
39,47
1,32
0,0
7,90

0,09
1,84
11,89
0,0
0,23
0,49
0,02
0,02
14,92
14,77
0,15

5,18

0,0
0,04
0,05
5,09

41,28
2,61
38,30
0,35
0,01
0,01

0,58
21,39
65,32

0,0

0,58

7,51

1,16

1,16

45,66
5,20

0,0
1,16
4,62

43,35

49,13
79,36
8,67
0,58
1,73

0,001
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,01
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,27
99,96
99,96
0,0
0,0
0,0
0,0

1,04
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

2,06
0,0

0,0

0,0

0,0
15,63

100
0,0
0,0
0,0
0,0
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Tabela 3: Abundancia proporcional dos géneros de microalgas observadas nos
contetidos estomacais de Prochilodus brevis durante o ciclo hidrolégico 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




66

Tabela 4: Valores de Especializacdo Individual (IS), Amplitude e Sobreposicdo de nicho das espécies Hoplias malabaricus, Geophagus brasiliensis e

Prochilodus brevis nos quatro pontos de coleta durante o ciclo hidroldgico de 2007/2008

Hoplias malabaricus Pontol Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Periodo Periodo
chuvoso seco
Numero de Individuos 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
I_\/Ie(_jlg de sobreposicédo dos pares de 0,19 0,19 0,33 0,51 0,23 0,39
individuos (Oix)
Geophagus brasiliensis
NuUmero de Individuos 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
Rigueza de recursos 15 19 23 22 23 27
Amplitude de nicho 2,33 4,10 5,35 5,30 4,48 5,25
I_\/Iet_jlg de sobreposicdo dos pares de 0,57 0,22 0,33 0,49 0,36 0,35
individuos (Oix)
Prochilodus brevis
Numero de Individuos 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
Rigueza de recursos 18 16 14 17 21 18
Amplitude de nicho 2,56 2,24 2,92 1,17 1,74 3,54
Meédia de sobreposicao dos pares de 0,51 0,33 0,37 0,26 0,35 0,29

individuos (Oix)
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Fig.4. Area de estudo mostrando a localizacdo 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 hidrolégico de 2007/2008.
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chuvoso (C) e seco (S) durante o ciclo hidrologico de 2007/2008. No gréafico estdo
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Fig.10. Histogramas de distribuicdo dos valores de especializacdo individual (1S), valores
obtidos pelo procedimento de reamostragem de Monte Carlo, para a espécie Prochilodus
brevis nos quatro pontos de coleta e nos dois periodos do regime hidroldgico. Linhas
verticais vermelhas tracejadas mostram os limites de confianca de 95% da distribuicédo
simulada, enquanto que a linha vertical azul mostra o valor real de IS para os dados
originais.



74

L1007 eAnide  Fubreaising Ponto 1 El‘“ -1:¢me: Ponto 2
"é “ 'EHI:I"I"I id T 50 ’.ﬁ.l}'ﬂll
£ H * i sppamax bimaculaos
Y ‘g & Anisoptera Fish remaining
] - Chirenomsidss (Pups)
T o4 o B4 | *Chirenamsidse (Larvae)
¥ Ephenseroptera i '“’"""E,'af Tnsect
& 2 . - ® Ephimereplirs
5 g4 fn:“lﬂll!-tﬂ' 3w ..Eﬂli’mll‘lll
5 Sediment & .
0 i L v o .t .
] L] 40 [1] 1] 100 1] L] 40 [} B 100
Occurrence of frequency (%) Occurrence of frequency (*3)
100 Ponto 3 1o Ponto 4
E Atyidae Fish remaimimg 3
L I : i
-g ™ 5 Fish remaming *
5 g - E &0
= Leafl
"; Ephemeropters £
£ sma * 3o
& 0 :Fnr.-rlrr of Invect u .  Epbrasroptera
2 . Chironomidae (Larvao) E Aidae g
- N N N N X b ] v = v v - J
L1 i 40 &0 50 100 0 m a0 &0 %0 100
Oecurrence of freguescy (Ya) Occurrence of frequescy (%5)
100 + » Zigopiera Periodo chuvoso 100 1 Atyidas Periodo seco
3 Cordullidae Juli rmaleing g 'nm?
80 4 , » 30 4 ““h e Fiah remaining
Anisoptera § “dvpramay bimac ke &
6 | . SAtidae E &0 - Anisoptera
z . . Ephsmeroptera
-; w ¢ hironomidae (Pupa} -;m ]
£ # Fragmeat of lnsect E _—
£ 10 4 ‘{'Hﬂigriulida |,= 10 4 'Eﬂ“ﬂ_"-‘d"
' Libelubidae
E . E » Ephemeroptera
o HL2T . : : S | PL N - : : ,
[} I 4 1] 30 104 [} ] &0 &0 50 10

%m"ullm."q.“-.} Oecurrends of frequency (s

Fig.11. Gréficos de Amundsen para a espécie Hoplias malabaricus nos quatro pontos de
coleta e para as duas fases do regime hidrologico



75

F Ponto 1 ~100 4 Ponto 2
=N 3
§ .Epio-onphn (Larvae) .§ 1 Chironomidae (Larvae)
60 s o L
60 4 Stratiomidae (Larvae) Gas 1
; » o Gastropoda 2 .. Atyidae e
E .CN“""'““' (Larvae) E 2 Coenagrionidae (Larvae)
= eOstracoda » i . Vegetable matter not identified
g 20 Fragment of Insect B 201 %, e
3 o ® ¥ ®e * Nematoda  Ciclopoida
g e z 0+ o
0 v ” v v v v v v v M
0 20 40 60 $0 100 0 20 40 60 $0 100
Occurrence of frequency (%) Occurrence of frequency (%)
_ e Ponto 3 - I Ponto 4
e .
s S04 PRER
i :
60 4
| Avidae : B
- <
o 40 4 * Ani Ninf: Chironomidae (Larvae) T 40 1
4 nisoptera Ninfa “Ga . ¥ 4 Quidoridae Ga:mvod‘ Ephemeroptera (Larvae)
e 20 4 . Vegetable matter not identified @ . et 2 ¥ ! .
g L oChironomidaes R T 20 1 Ana;plm :.ll.f‘l C'b.w-ondu (Larvae)
.m. ragmei hl“
v 0 4o *: + (P'?‘) - .- . = ° M . ."' N . O'stracod .
0 20 40 " “ 100 . % pe o A e
io% Occurrence of frequency (%) Occurrence of frequency (%6)
: 100
z Periodo chuvoso = Periodo seco
= 80 4 % $0
£ g
s 60 4 60 o
;- Gastropoda g St:;uo:id i
< 40 1 . Chironomidae (Larvae) < ...
& Atvidae . © 40  Coenagrionidae (Larvae) o Gastropoda
E [o 7, Avisoptera ninta & o . AR
% 20 {Ephemeropiga  Nematoda § 20 JAshoppngiety * el
(Larvae) . . C
& L.. ° 2 . .&dm ';' . ¢Chiirens . ’:(P:pMablt.n::nr not identified
0 - v » v g 0 48N v - v J
0 20 40 60 S0 100 0 20 40 60 80 100

Occurrence of frequency (%) Occurrence of frequency (%)

Fig.12. Graficos de Amundsen para a espécie Geophagus brasiliensis nos quatro pontos de
coleta e para as duas fases do regime hidroldgico.



76

E

5 Ponto1 5190 Ponto 2
-E 50 4 -E e e
i § Monoraphidium
E o | E o | o Dhcilataria
E B
- Bacillariophyta » =
E.Jn E £ a0 -
- Cyebatela = Bascillariophyia
!-é 0 - ',],mphgn # Phacas "E 0 4 .
A Scenedesmus ,.E- Cyelotels
= 5 __Q.I_L_,_u_-,—,%— o I g . * "
0 10 40 &0 50 100 0 20 40 &0 80 10
Occurremce of frequency (%) Oceurrence of frequency (9)
1 +
5 Ponto 3 100 - Ponto 4
£%0 < 5 o Cyclotela
2 Planktothri £
g 60 4 i -1= &0 4
i Oscillatoria Fl
40 - y <
Bascillariophyta o e
& Crelotely c Bacillariophyta
% 0 4 .Mmphd.-m yeloteln E 0 4 Amphora .
k-1 -
L' DO S . ) ..E. [ Fat , .
] 0 40 L1 . S0 1o 0 0 40 60 80 100
Occurrence of frequency (%) Occurrence of frequency (%)
105 .
- 7 104 - -
z Periodo chuvoso s Periodo seco
: 80 £
£ g
- )
E 60 Cyclotela :
5 .
z z Monoraphidiam Bascillariophyta
oo (Discillatoria T4 * *
& % o Crclotela
!E 20 Amphora Bascillarisphyta * ‘I': 10 4 JFhacus
& 0 ety 88 'PI.:".H:ﬁ'ﬁ v r 9 = T * o sicenedesmus
] 20 40 &0 80 100 M 20 40 &0 80 100

Occurrence of frequency (%) Occarrence of frequency (%4)

Fig.13. Graficos de Amundsen para a espécie Prochilodus brevis nos quatro pontos de
coleta e para as duas fases do regime hidroldgico.
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Fig. 14. CorrelacGes entre a amplitude de nicho (D) e o grau de especializacéo individual
(PSi) para as trés espécies do estudo.
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