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RESUMO 
 
 

A maioria dos rios do semiárido apresentam regimes irregulares e intermitentes, 
com um só período anual de escoamento na chegada das precipitações pluviométricas que 
caracterizam o período chuvoso. Nesses rios, as perturbações hidrológicas naturais exercem 
forte influência na organização do sistema, sendo as interações alimentares complexas e 
modificadas pela sazonalidade e pela produtividade do sistema. A dieta de peixes pode variar 
de acordo com a disponibilidade de recursos alimentares de origem autóctone ou alóctone, 
bem como em resposta à variação sazonal. A hipótese do presente estudo é de que em um rio 
do semiárido as espécies de peixes herbívoras/onívoras apresentam partilha de recursos 
tróficos. O objetivo foi determinar a partilha de recursos tróficos a partir da dieta de quatro 
espécies de peixes no rio Curu. As coletas foram realizadas em um trecho do rio Curu 
(Pentecoste, Ceará), no período chuvoso de 2010. Foi analisado o conteúdo estomacal de 197 
indivíduos das seguintes espécies: Astyanax bimaculatus (27), Astyanax fasciatus (79), 
Poecilia vivipara (90) e Hypostomus jaguribensis (1), pelo método volumétrico e frequência 
de ocorrência, para o cálculo do índice alimentar (IAi). Com os dados morfométricos foi 
obtido o Quociente Intestinal (QI). A amplitude de nicho foi estimada através do índice de 
Levins e a sobreposição trófica através do índice de Pianka. Padrões de sobreposição de nicho 
trófico foram calculados e estatisticamente testados contra um modelo nulo, através dos 
algoritmos de randomização RA3 e RA4. A dieta de A. bimaculatus foi constituída por 13 
itens, e a de A. fasciatus constituída por 15, com preferência alimentar pela alga filamentosa 
Spirogyra em ambas as espécies, sendo a importância alimentar de 89,34% para A. 
bimaculatus e 96,86% A. fasciatus. A dieta de P. vivipara foi constituída por 60 itens, com 
maior importância para as algas diatomáceas (28,82%), clorofíceas (23,17%) e cianofíceas 
(5,2%), tendo as clorofíceas Spirogyra e Closterium, maior importância alimentar com 
12,89% e 8,85%, respectivamente e fragmentos de insetos aquáticos com 39,18%. A dieta de 
H. jaguribensis esteve constituída por 42 itens alimentares, com maior importância para 
Spirogyra com 23,42%, e Compsopogon com 19%. O grupo diatomácea apresentou maior 
número de itens na dieta com 21 táxons e 16,38% de IAi, seguido pelo item alimentar detrito 
com 27,72% de importância. De acordo com o quociente intestinal A. bimaculatus e A. 
fasciatus apresentam intestino característico de carnívoro/onívoro e P. vivipara de herbívoro. 
A análise de variância (ANOVA) para os valores médios do quociente intestinal dos peixes 
analisados foi significativa com F= 3,50, df = 2, p< 0,05.  A largura de nicho foi maior em P. 
vivipara com 1.32, seguido por A. bimaculatus com 0,78 e A. fasciatus com 0,426. Maior 
sobreposição de nicho ocorreu entre as espécies de Astyanax com o valor de 0,98. A análise 
dos modelos nulos realizados pelos itens totais e os itens agrupados indicou que os valores 
observados foram sempre maiores do que os esperados para a matriz RA3 e RA4. A variância 
média observada também foi maior do que a simulada. De acordo com a dieta das quatro 
espécies analisadas, destacam a importância de itens de origem autóctone, principalmente as 
algas. Os modelos nulos indicam que as espécies de peixes herbívoras/onívoras apresentam 
partilha de recursos tróficos, ou seja, a competição não é o agente estruturador dessa 
comunidade. 
 

 
Palavras-chave: dieta de peixe; nicho trófico; partilha de recursos; sobreposição de nicho. 



ABSTRACT 
 
 

The semiarid rivers present two patterns: the intermittent and the irregular one, 
with a single flowing off period per year, during the rainy season. In these rivers, the natural 
hydrological disturb acts as an important factor driving the organization of the system, in 
which feeding interactions are complex and modified by seasonality and system 
productiveness. Fishes often feed on autochthonous or allochthonous resources, with their 
diets varying according to the with seasonal variation of food availability. The hypothesis of 
this the present study is that in the semiarid river herbivorous/onivorous fish species present 
trophic resources partitioning. The major aim of this study the present investigation is was to 
determine the trophic resources partitioning for four species of fishes at in the Curu River. 
Field work collections were carried out throughout the rainy season, at the Curu River, in 
Pentecoste city town, in Ceará state. The stomach content of 197 individuals of the species 
Astyanax bimaculatus (27), Astyanax fasciatus (79), Poecilia vivipara (90) e Hypostomus 
jaguribensis (1) was analyzed through the volumetric method in order to obtain for the 
frequency of each feeding item, so that the Index of Alimentary Importance (IAi) could have 
been measured. The morphometric data were used to obtain the intestinal quotient (IQ), the 
niche breadth estimated for the Levins’ index and the trophic overlap for the Pianka’s index. 
Patterns of trophic niche overlap were calculated and statistically tested against a null model 
using the randomization algorithms RA3 and RA4. A. bimaculatus and A. fasciatus fed on 13 
and 15 items, respectively. Both species presented feeding preferences for the filamentous 
algae Spirogyra sp., encompassing 89.34% and 96.86% of their diets, respectively. Poecilia 
vivipara’s diet comprised 60 items, mainly made up of algae (Bacillariophyta - 28.82%, 
Chlorophyta - 23.17% and Cyanophyta – 5.2%). Amongst the “green algae”, Spirogyra sp. 
(12.89%) and the Closterium sp. (8.85%) were the chief principal items eaten. Aquatic insects 
(39.18%) made up the second most important item. A total of 42 items compounded the diet 
of H. jaguribensis, which detritus (27,72%), the algae Spyrogira sp. (23.42%) and 
Compsopogon sp. (19%) were the foremost most important items. The diatom group 
comprised the most abundant item, with 21 taxa and 16.38% of IAi. According to the 
intestinal quotient, A. bimaculatus e A. fasciatus showed a typical carnivorous/omnivorous 
intestine, whereas P. vivipara showed a herbivorous one. The analysis of variance shows that 
the intestinal quotient varied among species (F = 3.50; d.f = 2; p < 0.05). The niche breadth 
was greater for P. vivipara (1.32), followed by A. bimaculatus (0.78) and A. fasciatus (0.426). 
The higher niche overlap occurred within the Astyanax species (0.98). The null model 
analysis carried out for the total and clustered grouped items indicated that the observed 
values were always higher than the expected ones for the RA3 and RA4 matrices. In addition, 
the mean observed variance was higher than the simulated one. The four studied fish species 
fed mainly on autochthonous items, chiefly on algae. The null models demonstrated that there 
is a resource partitioning amongst these herbivorous/omnivorous fish species, where 
competition seems not to be the structuring agent. 
 
 
Key-words: Fish diet; trophic niche; resource partition; niche overlap. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Os rios do semiárido apresentam como principais características hidrológicas, o 

regime irregular e intermitente, com período anual de escoamento na chegada das 

precipitações pluviométricas que caracteriza o período chuvoso (MALTCHIK; MEDEIROS, 

2006). Nesses rios, as perturbações hidrológicas naturais exercem forte influência na 

organização do sistema, com a estação chuvosa caracterizada por maior volume de água, e a 

estação seca com a água limitada a pequenas poças onde as espécies encontram-se isoladas 

(LARNED et al., 2010). Em face dessa irregularidade, a água passa a ser um fator limitante 

para a região (MALTCHIK, 1999). 

Em virtude da instabilidade do ambiente de riachos, a ictiofauna desses sistemas 

torna-se peculiar, as espécies possuem menor porte, os ciclos de vida são curtos e as 

estratégias reprodutivas são adequadas à rápida ocupação ou reocupação desses sistemas 

(CASTRO, 1999). Os ciclos sazonais influenciam a dinâmica das comunidades aquáticas, 

onde atua no uso do habitat e na determinação de nicho trófico para esses peixes (JEPSEN et 

al., 1997). A amplitude de nicho tem sido ampla para diversas espécies de peixes em distintos 

ambientes de água doce, mas que difere entre locais, épocas do ano e o curso do rio 

(ESTEVES et al., 2008), além da instabilidade dos componentes físicos e biológicos do 

ambiente influenciar fortemente a partilha de recursos entre os peixes (WELKER; 

SCARNECCHIA, 2006). 

Nos rios intermitentes do semiárido há a ocorrência de peixes pertencentes a 

variados níveis tróficos, que são comuns e abundantes a esse tipo de habitat (SILVA et al., 

2010). A dieta desses peixes é variável de acordo com a quantidade de alimento, qualidade e 

tamanho do item ingerido (MEDEIROS; ARTHINGTON, 2008). Os principais itens que 

constituem sua dieta são os produzidos dentro do ambiente aquático (autóctones): larvas de 

insetos, algas, macrófitas aquáticas, ou vindos do meio externo da água (alóctones): insetos, 

folhas e frutos (REID et al., 2008; REZENDE; MAZZONI, 2006; MEDEIROS; 

ARTHINGTON, 2011). A disponibilidade desse alimento depende de diversos fatores tais 

como vazão, morfologia do canal, atributos físicos e químicos da água, interações bióticas do 

ambiente e a variação sazonal (ESTEVES; ARANHA, 1999). 

Além da disponibilidade de alimento, a variação alimentar pode ocorrer por outros 

fatores que incluem a morfologia do animal, desenvolvimento ontogenético e a estação do ano 
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(TOBLER, 2008; COTTA-RIBEIRO; MOLINA-UREÑA, 2009). As mudanças na dieta são 

comuns entre as espécies simpátricas (JEPSEN et al., 1997) e muitas assembléias de peixes 

exibem altos níveis de segregação de recursos, principalmente durante o período de estiagem 

do habitat aquático, onde geralmente ocorre o aumento da densidade de peixes e o consumo 

dos recursos disponíveis é maior (WINEMILLER; PIANKA, 1990). 

A ecologia trófica e os hábitos alimentares de peixes podem ser explorados 

através da quantificação da variação no uso dos recursos, intensidade em que se alimentam e a 

amplitude do nicho trófico (HAMMERSCHLAG et al., 2010). Estudos de partilha de recursos 

buscam explicar a coexistência das espécies, com base nas diferenças de sua utilização 

(BEARHOP et al., 2004), que constitui uma propriedade fundamental para verificar o nicho 

de uma espécie, pois contém informações de sua aquisição, se há abundância de alimento e 

sobreposição da dieta com outros indivíduos, ou se essas espécies são potenciais 

competidores (WINEMILLER; PIANKA, 1990). 

A escolha das espécies do presente estudo foi baseada naquelas que apresentam 

hábitos alimentares, aparentemente, herbívoros ocorrentes em um trecho do rio Curu. As 

espécies selecionadas foram: Astyanax bimaculatus (Cuvier, 1819), Astyanax fasciatus 

(Linnaeus, 1758), Poecilia vivipara (Bloch & Schneider, 1801) e Hypostomus jaguribensis 

(Fowler, 1915). 

A hipótese do presente estudo é que em um rio do semiárido as espécies de peixes 

herbívoras/onívoras apresentam partilha de recursos tróficos. 
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2 ESPÉCIES DE ESTUDO 

 

 

2.1 Família Characidae 

 

 

A família Characidae é a maior e a mais complexa quando comparada com as 

demais famílias da ordem Characiformes (ESTEVES, 1996). Nessa família estão incluídas 

mais que 1000 espécies, com muitos dos seus gêneros atualmente considerados como incertae 

sedis, sem diagnose filogenética e com classificação sujeita a constantes mudanças 

(MIRANDE, 2009). São peixes que exploram uma grande variedade de habitats e possuem 

hábitos alimentares muito diversificados (herbívoros, onívoros, carnívoros) (ESTEVES, 

1996). 

Entre os peixes Characidae, o maior número de gêneros concentra-se na antiga 

subfamília Tetragonopterinae, sendo Astyanax (Baird & Girrard, 1854), um dos mais ricos em 

espécies e de ampla distribuição geográfica, do sul dos Estados Unidos até a Argentina (REIS 

et al., 2003). Diversas de suas populações apresentam, aparentemente, pouca diferenciação 

morfológica, ecológica e comportamental, sugerindo um grupo em especiação (GURGEL, 

2004), com peixes de pequeno porte, que podem atingir 20 cm (GARUTTI, 1999). Algumas 

espécies dessa família apresentam hábitos migratórios, com fecundação externa e ausência de 

cuidado parental (VAZZOLER; MENEZES, 1992). 

As espécies da família Characidae utilizadas no presente estudo pertencem ao 

gênero Astyanax: Astyanax bimaculatus (Cuvier, 1819) e Astyanax fasciatus (Linnaeus, 

1758), ambas as espécies tem uma ampla distribuição, ocorrendo da bacia do rio La Plata ao 

Panamá e Costa Rica (REIS et al., 2003). Apresentam hábitos alimentares tanto diurno quanto 

noturno (ARCIFA et al., 1991). 

Astyanax bimaculatus habita rios, pequenos córregos, valas de drenagem, lagos e 

reservatórios (KENNY, 1995). Nesses ambientes podem apresentar uma dieta variada, 

ontogenética, sazonal e especializada, assim como, apresentar comportamento oportunista e 

ser uma espécie pioneira em adquirir novas fontes de alimento (SAZIMA, 1986). O hábito 

alimentar dessa espécie é variável, sendo caracterizada como: espécie herbívora 

(MESCHIATTI, 1995; ANDRIAN et al., 2001; ALVIM; PERET, 2004; BRANDÃO-
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GONÇALVES et al., 2010) carnívora (ARCIFA et al., 1991; GURGEL et al., 2002) ou 

onívora (ESTEVES, 1996; VILELLA et al., 2002; SILVA et al., 2010). 

Astyanax fasciatus habita predominantemente rios e riachos sem corrente forte e 

áreas lênticas, seu habitat preferencial é a área litorânea onde encontram abrigo e alimento 

(ARCIFA et al., 1991; BENNEMANN et al., 2005; WOLFF et al., 2009). A espécie se 

distribui entre as Américas do Sul, Central e Norte, em bacias de água doce do México à 

Argentina. O hábito alimentar é variável de acordo com a disponibilidade de recursos, e 

mostra ampla variação tanto ontogenética, quanto espacial e temporal em áreas bento-

pelágicas (WOLFF et al., 2009), A dieta da espécie foi caracterizada como: herbívora 

(BENNEMANN et al., 2005; BRANDÃO-GONÇALVES et al., 2010), carnívora (ARCIFA 

et al., 1991; MESCHIATTI, 1995) e onívora (ESTEVES, 1996; VILELLA et al., 2002; 

ROCHA et al., 2009). 

 

 

2.2 Família Poeciliidae 

 

 

A família Poeciliidae abrange aproximadamente 200 espécies de peixes de 

pequeno porte, distribuídos nas regiões tropicais e subtropicais das Américas do Norte, 

Central e do Sul (REIS et al., 2003). As espécies dessa família apresentam acentuado 

dimorfismo sexual, com corpo alongado e comprimido posteriormente, sendo os machos 

menores do que as fêmeas (GOMES-JÚNIOR; MONTEIRO, 2008). 

A dieta de Poecilia vivipara (Bloch & Schneider, 1801) foi caracterizada como 

herbívora (ARANHA; CARAMASCHI, 1999) alimentando-se de microalgas, iliófaga 

alimentando-se de detritos orgânicos e organismos do lodo (MORAES; ANDREATA, 1994), 

ou onívora, alimentando-se principalmente de invertebrados aquáticos e terrestres, detritos, 

algas e plantas (ANDRADE et al., 2000). Essa espécie está presente nos mais diversos 

habitats (rios, riachos, lagos e reservatórios), desde zonas temperadas a tropicais (ARANHA; 

CARAMASCHI, 1999), e apresentam uma alta adaptabilidade e tolerância à variações 

termais e de salinidade (GOMES-JÚNIOR; MONTEIRO, 2008). 
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2.3 Família Loricariidae 

 

 

Um diverso número de espécies de loricariídeos vivem em águas continentais da 

Costa Rica, Panamá e América do Sul, e corresponde a cerca de 684 espécies 

(GARAVELLO; GARAVELLO, 2004; NELSON, 2006). Essas espécies ocupam diversos 

tipos de ambientes, desde trechos encachoeirados de rios a lagos ou poças de águas paradas, e 

geralmente fazem ninhos para desova no fundo ou nos barrancos dos rios (SILVANO et al., 

2001).  As espécies de loricariídeos apresentam grande capacidade adaptativa às condições do 

ambiente, que pode ser exemplificada por sua respiração, que além de ser realizada pelas 

brânquias, também é realizada pelas paredes vascularizadas do estômago, fato que lhe permite 

ficar fora da água por longo período (CARDONE et al., 2006; HELFMAN et al., 2009).  

Os loricariídeos são peixes bentônicos e ativos em adquirir alimento, com hábitos 

de forragear crepuscular/noturno junto ao sedimento no fundo ou nas margens do ambiente 

(CASSATI, 2002; LEITÃO et al., 2007; TERESA; CARVALHO, 2008). Alimentam-se de 

algas e de microorganismos aderidos ao substrato ou mesmo na lama (POWER, 1983; 1984; 

GARAVELLO; GARAVELLO, 2004; MAZZONI et al., 2010b). Apresentam adaptações 

morfológicas relativas ao seu hábito alimentar, como a posição da boca localizada na parte 

ventral do corpo, arranjo dos dentes que funcionam como espátulas, musculatura mandibular 

que captura o alimento por sucção e o trato digestivo longo e bem desenvolvido 

(DELARIVA; AGOSTINHO, 2001). 

O gênero Hypostomus (Lacépède, 1803) é de ampla distribuição no Brasil, com 

cerca de 130 espécies (JEREP et al., 2007), sendo Hypostomus jaguribensis (Fowler, 1915), 

uma espécie endêmica do Nordeste Médio-Oriental (ROSA et al., 2003). 

Exemplares testemunhas das espécies coletadas estão depositados na coleção 

ictiológica da Universidade Federal da Paraíba, com os números de lote: Astyanax 

bimaculatus (UFPB 7070), Astyanax aff. fasciatus (UFPB 7074), Hypostomus jaguribensis 

(UFPB 7068) e Poecilia vivipara (UFPB 7073) (FIGURA 1). 
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FIGURA 1 - Espécies de estudo: Astyanax bimaculatus (A), Astyanax fasciatus (B), Poecilia vivipara (C) e 
Hypostomus jaguribensis (D) coletados no rio Curu, Pentecoste - Ceará. (Fotos: Carla Ferreira Rezende). 
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3 OBJETIVOS 
 

 

3.1 Objetivo Geral 

 

- Determinar a partilha de recursos tróficos a partir da dieta de quatro espécies de peixes no 

rio Curu. 

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

- Caracterizar a dieta de cada uma das quatro espécies de peixes no rio Curu; 

- Relacionar o tipo de dieta com a morfometria do intestino de cada espécie; 

- Estimar a largura de nicho de cada espécie; 

- Verificar possível sobreposição de nicho entre as espécies.  
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4 LEVANTAMENTO BIBLIOGRÁFICO 

 

 

4.1 Hábitos alimentares das espécies de estudo 

 

 

Diversos trabalhos têm registrado uma extensa variedade alimentar para as 

espécies do gênero Astyanax (ARCIFA et al., 1991; ESTEVES, 1996; VILELLA et al., 2002; 

WOLFF et al., 2009). Além de sua flexibilidade alimentar, essas espécies se destacam pela 

ampla distribuição geográfica, habilidade de ocupar e reproduzir em diferentes habitats (DIAS 

et al., 2005). Sua alimentação pode estar de acordo com a disponibilidade de recursos e 

variação tanto ontogenética quanto espacial e temporal (ABELHA et al., 2006; WOLFF et al., 

2009). Esses peixes podem apresentar hábitos alimentares oportunistas, obtendo seu alimento 

principalmente da coluna d’água ou no sedimento (CASATTI et al., 2003). Na superfície, 

reagem rapidamente aos itens que caem na água, subindo até a superfície para tentar capturá-

los (ZARET; RAND, 1971). 

Os Characidae têm sido relatados na literatura como onívoros, herbívoros, 

insetívoros e zooplanctívoros em diferentes tipos de ambientes (ARCIFA et al., 1991; 

ESTEVES, 1996; BENNEMANN et al., 2005; VILELLA et al., 2002). A sua variedade 

trófica abrange itens alóctones de origem animal e vegetal, tanto quanto itens de origem 

autóctone como, por exemplo: detrito/sedimento, algas, folhas, sementes, frutas, flores e 

invertebrados aquáticos e terrestres (CASATTI et al., 2003; GOMIERO; BRAGA, 2003; 

ALVIM; PERET, 2004; ABELHA et al., 2006). 

A dieta de peixes do gênero Poecilia (Poeciliidae) geralmente baseia-se em 

detritos e algumas microalgas, como cianofíceas (Oscillatoriaceae e Microcystis sp.), 

diatomáceas (Naviculaceae) e clorofíceas (Chlorophyceae) (ZARET; RAND, 1971; 

DUSSAULT; KRAMER, 1981; WINEMILLER, 1990; MORAES; ANDREATA, 1994; 

ARANHA; CARAMASCHI, 1999). Com o hábito de beliscar (DUSSAULT; KRAMER, 

1981), espécies desse gênero adquirem seu alimento junto ao detrito aderido ao sedimento 

(MORAES; ANDREATA, 1994), ou se alimentam de itens em suspensão (TERESA; 

CARVALHO, 2008). 

Poecilia reticulada demonstrou ter preferências alimentares especializada em 

laboratório, consumindo preferencialmente a microalga Chlorococcum, em relação às algas 
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filamentosas que eram disponibilizadas em maiores quantidades (DUSSAULT; KRAMER, 

1981). As fêmeas apresentam comportamento de forragear maior que os machos, e ingerem 

cerca de 16 a 25% do peso do seu corpo (DUSSAULT; KRAMER, 1981). 

Diferenças na alimentação de Poecillidae estão relacionadas à disponibilidade do 

ambiente além das características físico-químicas da água (ARANHA; CARAMASCHI, 

1999; TOBLER, 2008). Esses peixes também podem ser classificados como onívoros, 

apresentando na sua dieta larvas de insetos entre outros invertebrados (ANDRADE et al., 

2000; ALEXANDRE et al., 2010). 

O gênero Hypostomus é composto por peixes que habitam o fundo, local onde 

obtém seu alimento: algas, microorganismos e detritos aderidos ao substrato ou mesmo na 

lama (POWER, 1983; 1984; GARAVELLO; GARAVELLO, 2004). Possuem boca ventral 

modificada, formando uma ventosa aderente e dentes semelhantes a uma espátula para raspar 

o alimento (CARDONE et al., 2006). Possuem um extenso intestino, em resposta ao alimento 

consumido que é de difícil digestão (DELARIVA; AGOSTINHO, 2001). Itens comuns em 

sua dieta são diatomáceas, clorofíceas filamentosas e detrito (CARDONE et al., 2006; 

MAZZONI et al., 2010b). 

 

 

4.2 Estrutura de guildas em comunidades de peixes 

 

 

Nos ecossistemas as espécies estão ligadas por interações interespecíficas, como 

as mutualísticas, parasitárias e tróficas, formando uma complexa rede de comunidades 

biológicas (KONDOH et al., 2010). A estrutura trófica de uma comunidade é representada 

pela sua rede alimentar, mostrando o fluxo de material e energia entre diferentes tipos de 

organismos (BELL, 2007). Dessa forma a partilha dos recursos torna-se um componente 

chave para analisar a estrutura da comunidade e a coexistência das espécies (GEANGE et al., 

2010). 

As diferenças interespecíficas de nicho são importantes para explicar a ocorrência 

de comunidades ricas em espécies e como estão divididas as suas interações (MASON et al., 

2008; GUIMERÁ et al., 2010). Nos ecossistemas aquáticos a estrutura trófica é composta de 

modo geral em produtores e consumidores, que compõem as categorias de herbívoros, 

predadores, detritívoros e decompositores (STEVENSON et al., 1996). 
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As comunidades são constituídas a partir de grupos de espécies que compartilham 

semelhanças, sejam essas ecológicas ou filogenéticas. Essas diferenças geraram a necessidade 

de uma organização em categorias, com base na similaridade na utilização de recursos 

(BLONDEL, 2003). A identificação e análise da estrutura das guildas têm desempenhado um 

papel fundamental na compreensão dos mecanismos responsáveis pela organização e 

estruturação das comunidades (MUNÕZ; OJEDA, 1997). 

Uma guilda é definida como um grupo de espécies que exploram o mesmo 

recurso de forma similar em uma determinada área (SIMBERLOFF; DAYAN, 1991). A 

abordagem do conceito de guilda pode ser dividida em dois grupos, as guildas funcionais 

(grupo de espécies que usam recursos similares) e guildas estruturais (dependente da forma de 

uso do recurso) (AUSTEN et al., 1994). 

Os membros de uma guilda são agrupados independentemente de suas relações 

filogenéticas (SIMBERLOFF; DAYAN, 1991). Esses agrupamentos ocorrem em função da 

forma de obtenção de recursos e uso de habitats em um contexto competitivo (BLONDEL, 

2003), da partilha de recursos tróficos (WENNHAGE; PIHL, 2002), dos aspectos 

reprodutivos (GROWNS, 2004), pelo uso de habitat (PERSINGER et al., 2010) assim como 

por aspectos morfológicos (GATZ-JUNIOR, 1979). Dentre esses agrupamentos, o habitat 

(recurso espacial) e alimento (recurso trófico) são os recursos mais compartilhados em 

comunidades de peixes (ROSS, 1986). 

O tipo e o número de guildas tróficas variam de acordo com as espécies presentes, 

a densidade de itens que são capturados por elas e o grau de resolução taxonômica empregada 

pelos autores na identificação dos organismos presentes na dieta das espécies (AUSTEN et 

al., 1994). Rolla et al. (2009), atribuíram sete guildas a uma assembléia de peixes em um 

riacho na Mata Atlântica, compreendendo as categorias dos herbívoros, insetívoros, 

insetívoros bênticos, onívoros, onívoro com tendência a carnívoro, piscívoros e os 

detritívoros. 

A abundância de guildas tróficas em comunidades de peixes é extremamente 

dependente das condições do ambiente (VIDOTTO-MAGNONI; CARVALHO, 2009), além 

das diversas características que as espécies apresentam, tais como as adaptações anatômicas, 

fisiológicas e comportamentais, que permitem que os peixes utilizem uma incrível variedade 

de recursos tróficos (BONE; MOORE, 2008). Essas características evoluíram ao longo do 

tempo para estabelecer os limites em que os tipos de alimento são obtidos, consumidos e 

digeridos (WENNHAGE; PIHL, 2002). 
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Em relação à guilda dos herbívoros, há diversas características anatômicas 

comuns às espécies com esse hábito alimentar, como pequeno tamanho corporal, boca com 

dentes para raspar ou apenas beliscar o alimento, e um estômago reduzido (BONE; MOORE, 

2008). Além dessas características, o trato intestinal é longo em relação ao dos carnívoros, um 

padrão que reflete uma demanda conflitante entre a eficiência e o custo de manutenção do 

tecido digestivo (WAGNER et al., 2009). 

A guilda dos herbívoros é bem representada na ictiofauna tropical, em contraste 

com riachos temperados, onde peixes insetívoros geralmente predominam (FLECKER, 1992; 

MOULTON, 2006). As algas consistem no item encontrado como fonte de energia na dieta de 

um grande número de espécies de peixes em diversos estudos realizados em rios e riachos 

(POWER et al., 1985; 1988; BUNN et al., 2003; PILGER et al., 2010; SILVA et al., 2010), e 

para a família Loricariidae é o item de maior importância (POWER, 1983; 1984). 

Apesar de ser considerada ingestão de forma indireta (LEWIS-JÚNIOR et al., 

2001), algumas pesquisas comprovam a importância das algas na alimentação de peixes com 

o uso de isótopos estáveis para descrever guildas de peixes algívoros (LEWIS-JÚNIOR et al., 

2001; LAYMAN et al., 2005; RYBCZYNSKI et al., 2008). Essa análise permite identificar 

tanto as relações tróficas entre as espécies da mesma guilda, como a sobreposição de nicho 

trófico entre elas (PILGER et al., 2010). 

 

 

4.3 Plasticidade trófica 

  

 

A dieta de uma população de peixe reflete vários aspectos da história de vida 

desses indivíduos, assim como suas interações com o ambiente (WENNHAGE; PIHL, 2002). 

As teias alimentares nos rios tropicais são complexas, isso em decorrência da configuração do 

ambiente, apresentando muitas ligações tróficas fracas entre as espécies (POWER; 

DIETRICH, 2002). Algumas espécies demonstram uma maior plasticidade em seu 

comportamento alimentar, um fato relativamente importante que permite baixo custo quando 

uma espécie tem tendência a mudar sua dieta em decorrência da disponibilidade de alimento 

(WOOTTON; POWER, 1993; DEUS; PETRERE-JUNIOR, 2003; REZENDE; MAZZONI, 

2006; REZENDE; MAZZONI, no prelo). 
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Outro fator importante que influencia a alimentação de peixes refere-se às 

mudanças na disponibilidade de recursos, que podem modificar sua dieta (WOOTTON; 

POWER, 1993). As mudanças sazonais na alimentação entre o período chuvoso e de estiagem 

pode ou não ocorrer, e isso não é um padrão geral na mudança de guildas tróficas (ROCHA et 

al., 2009), porém estas variações usualmente influenciam a população de acordo com a 

frequência ou quantidade em que os itens são consumidos (DEUS; PETRERE-JUNIOR, 

2003). 

Os períodos de estiagem são caracterizados como tendo redução de recursos e 

dessa forma, apresentam valores maiores de sobreposição alimentar, em que as espécies 

tendem a ser mais generalistas (DEUS; PETRERE-JUNIOR, 2003; ROLLA et al., 2009), e os 

especialistas são melhor sucedidos quando há ampla quantidade de recursos, independentes 

das flutuações sazonais do meio (ROCHA et al., 2009). 

A especialização individual em forragear pode ser definida de muitas maneiras, 

mas todas as definições envolvem o uso dos diferentes itens alimentares ou táticas de 

forrageamento dos indivíduos em uma população (SARGEANT, 2007; BRAZIL-SOUSA, 

2010). De acordo com os hábitos alimentares, os peixes são classificados como: generalistas 

(que não têm preferências alimentares, utilizando diversos tipos de alimentos disponíveis no 

ambiente); especialistas (com dieta restrita a um número pequeno de itens e usualmente 

apresentando adaptações morfológicas tróficas) e oportunistas (que usam todos os tipos de 

alimento disponíveis, embora esses itens não sejam comuns na sua dieta) (ROUGHGARDEN, 

1972). 

A aquisição de alimento pelos peixes é um processo que envolve procura, 

detecção, captura e ingestão (GERKING, 1994). Uma vez detectado o alimento, o peixe 

orienta-se em direção a ele, aproxima-se e tenta ingeri-lo (ESTEVES; ARANHA, 1999), 

podendo apresentar horários de maior atividade na procura do alimento, uma característica 

que varia para cada tipo de espécie (BUNN et al., 2003). 

Estudos da ecologia trófica de peixes têm revelado uma considerável versatilidade 

alimentar para as espécies que ocorrem em rios, riachos e em reservatórios (THOMPSON; 

TOWNSEND, 1999; WELIANGE; AMARASINGHE, 2003; ROLLA et al., 2009; PILGER 

et al., 2010; LUZ-AGOSTINHO et al., 2006). Apesar da grande quantidade de itens 

alimentares presentes na dieta de algumas espécies, alguns peixes podem apresentar 

preferências em selecionar alguns alimentos (SILVA et al., 2010). Dessa forma, a ocorrência 
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de especialistas ou generalistas em determinado habitat pode ser influenciada pela dinâmica 

dos recursos alimentares (ABELHA et al., 2001; DEUS; PETRERE-JUNIOR, 2003).  

Mudanças na dieta de peixes podem estar relacionadas a padrões ontogenéticos 

em seu hábito alimentar (WELIANGE; AMARASINGHE, 2003). Conforme os estágios de 

desenvolvimento e a demanda de energia necessária para o crescimento, as espécies 

apresentam diferentes tipos de dietas em diferentes estágios de vida (KAMLER, 2002), e 

assim, podem compor diferentes guildas (SPECZIÁR; REZSU, 2009), afetando a dinâmica 

predador-presa e as interações competitivas na comunidade (WELIANGE; 

AMARASINGHE, 2003). 

Essas mudanças na forma de aquisição do alimento podem estar relacionadas com 

alterações morfológicas das espécies, que podem influenciar na sua melhor capacidade de 

capturar uma maior quantidade de alimento (como a abertura da boca, onde peixes menores 

capturam alimento de menor tamanho em relação aos adultos), e alterações comportamentais, 

que podem proporcionar maior capacidade de locomoção durante o seu desenvolvimento 

(KAMLER, 2002; TONKIN et al., 2006; MAZZONI et al., 2010c). Adicionalmente, quando 

as espécies apresentam hábito onívoro, podem consumir presas de múltiplos níveis tróficos e 

partilham características morfológicas e alimentares com membros de outros grupos 

alimentares (OKUN et al., 2008). 

O conhecimento da distribuição espacial é importante para verificar como os 

diferentes habitats são explorados pelos peixes, auxiliando a compreensão da partilha de 

recursos no ambiente (ESTEVES; ARANHA, 1999; MAZZONI et al., 2010c). As espécies 

com hábitos onívoros são caracterizados por ter uma maior distribuição independente das 

diferenças físico-químicas da água, ao passo que espécies especialistas, como os herbívoros e 

piscívoros, distribuem-se em locais mais restritos onde a disponibilidade de alimento é maior 

(ROLLA et al., 2009). A família Loricariidae pode responder diretamente as variações de 

perifíton, habitando locais onde a produtividade primária de algas é maior (POWER, 1983). 

Outros peixes podem habitar áreas onde se desenvolve determinado tipo de alga, como o 

peixe Campostoma sp. que apresenta hábito especialista (POWER, et al., 1988). 

Algumas espécies podem apresentar hábitos oportunistas, consumindo todos os 

itens abundantes no ambiente (CENEVIVA-BASTOS; CASATTI, 2007), ou consumindo 

restos de alimentos deixados por espécies mais ativas, como no caso do cascudo Aspidoras 

fuscoguttatus que é uma espécie núcleo e alimenta-se de detrito, sendo que sua remoção do 
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substrato e promovendo a suspensão do sedimento disponibilizando-o para as espécies 

seguidoras (TERESA; CARVALHO 2008). 

 

 

4.4 Disponibilidade de recursos em ambientes lóticos 

 

 

Peixes, invertebrados aquáticos e outros consumidores de rios em regiões 

semiáridas são considerados altamente dependentes de insumos de carbono e nutrientes 

externos, vindos de áreas ripárias ou de fontes autóctones quando são trazidos da cabeceira 

(BUNN et al., 2003; MEDEIROS; ARTHINGTON, 2011). 

A disponibilidade de alimento para esses grupos depende de diversos fatores tais 

como vazão, morfologia do canal, atributos físicos e químicos da água, bem como as 

interações bióticas do ambiente (ESTEVES; ARANHA, 1999).  Esses recursos que estão 

disponíveis na rede trófica mudam de acordo com o gradiente, profundidade, concentração de 

nutrientes e distância dos habitats terrestres (DOI, 2009). Esses gradientes apresentam 

variação, passando normalmente por um período de alta e baixa abundância, onde curtos 

períodos da alta abundância dos recursos são desencadeados por eventos de precipitação, que 

podem saturar a demanda de recursos de alguns processos biológicos por algum tempo 

(SCHWINNING; SALA, 2004). 

Os nutrientes, assim como a luz, são variáveis fundamentais que afetam a 

quantidade da produção primária e a qualidade em ecossistemas aquáticos (FANTA et al., 

2010), podendo influenciar diretamente no aumento da quantidade de herbívoros (HILL et al., 

2010). Esse fato pode ser analisado quando se aumenta a biomassa dos produtores primários, 

como é o caso das microalgas (MOULTON, 2006). 

As algas bentônicas são uma fonte de energia primária de muitos riachos de 

médio porte (de terceira a sexta ordem) (VANNOTE et  al.,  1980; THORP; DELONG, 

2002). Neste trecho há uma dependência menor do ecossistema terrestre, existindo uma maior 

produção primária, e maior quantidade de material orgânico oriundo das correntes à montante, 

onde a produção será maior que a respiração (VANNOTE et  al.,  1980).  

Os produtores primários do ambiente lótico incluem as briófitas e plantas 

vasculares (STEVENSON et al., 1996), sendo as algas bênticas, organismos dominantes na 

maioria dos riachos (NECCHI-JÚNIOR et al., 2003). As algas mais comuns incluem 
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diatomáceas, algas verdes filamentosas e algumas cianobactérias (NECCHI-JÚNIOR et al., 

2003). Essas algas crescem na superfície submersa, inorgânica (pedra e sedimento) ou 

orgânica (folhas, galhos, macrófitas e animais) (LEANDRINI et al., 2008; BERGEY; RESH, 

2006).  

O detrito também é um importante componente nutricional na dieta de peixes, 

sendo de extrema importância em poças isoladas e em planícies de inundação (HERDER; 

FREYHOF, 2006). Nos trópicos, as redes compostas por detritívoros incluem uma grande 

variedade de peixes especializados, que constituem uma importante ligação bioenergética nos 

ecossistemas (DELARIVA; AGOSTINHO, 2001). 

A disponibilidade de recursos pode ser influenciada por diversos distúrbios 

físicos, como períodos de seca ou de flutuações no fluxo de água (LEDGER et al., 2008). As 

enchentes em rios tropicais podem afetar as fontes de produtividade primária e das 

populações de consumidores, tornando as redes tróficas variáveis ao longo de um ano 

(THOMPSON; TOWNSEND, 1999). 

A disponibilidade dos recursos alimentares também pode mudar em decorrência 

de variações sazonais, tanto os de origem autóctone como os alóctones (CENEVIVA-

BASTOS; CASATTI, 2007), onde a abundância de alimento pode ser baixa durante a estação 

seca, o que sugere maior sobreposição no uso do alimento disponível nesse período, ao passo 

que, durante a estação chuvosa, algumas espécies mantêm os mesmos hábitos alimentares da 

estação seca, enquanto outras apresentaram menor variação ou exibem uma completa 

mudança na dieta. Esse movimento de nichos alimentares distintos durante a estação seca para 

uma amplamente sobreposta na estação chuvosa é provavelmente devido às mudanças na 

abundância de recursos (ZARET; RAND, 1971). 

 

 

4.5 Sobreposição de nicho 

 

 

O papel da diferenciação de nicho tem sido essencial na manutenção da 

biodiversidade em diferentes escalas, agindo de forma estável na distribuição de peixes de 

água doce (FRÉDÉRICH et al., 2010; MCNYSET, 2009). Envolve um elevado número de 

fatores que inclui o uso de recursos e algumas interações como competição, mutualismo e uso 

de habitat (LEIBOLD; MCPEEK, 2006).  
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As assembléias de peixes e suas teias alimentares em rios tropicais são 

caracterizadas pela alta diversidade taxonômica, diferentes modos de forrageamento, diversas 

espécies onívoras e abundância de peixes detritívoros (JEPSEN; WINEMILLER, 2002). A 

coexistência dessas espécies é, frequentemente, um resultado do grau de partilha em que as 

espécies diferem ao longo dos eixos alimentares, no uso de habitat e períodos de atividades 

(HIGGINS; STRAUSS, 2008). 

A utilização de recursos constitui uma propriedade fundamental, contendo 

informações sobre a aquisição de alimento e onde os consumidores são potenciais 

competidores (WINEMILLER; PIANKA, 1990). Espécies que ocupam um mesmo espaço no 

nicho implicam no uso dos mesmos recursos, e quanto mais generalista for a sua população, 

maior será a variação de nicho dessas espécies (BEARHOP et al., 2004; BOLNICK et al., 

2007). Maior sobreposição na utilização dos recursos não é garantia de que a competição está 

ocorrendo, contudo, depende da quantidade disponível e o tamanho das populações 

consumidoras (SLOBODCHIKOFF; SCHULZ, 1980). O nicho trófico pode responder às 

mudanças intra-específicas e interespecíficas, como a ocorrência de competição e a 

abundância de recursos (BEARHOP et al., 2004). 

Mudanças de nicho em uma população de peixes podem ocorrer tanto por 

mudanças ontogênicas, quanto por mudanças de habitat e disponibilidade de alimento 

(ZIMMERMAN et al., 2009). Indivíduos jovens habitam locais que, provavelmente 

disponibilizam proteção e alimento, geralmente diferente daqueles habitados pelos adultos, 

como no caso de alguns peixes em ambiente lêntico (ARCIFA et al., 1991; QUEVEDO et al., 

2009). 

Quando a quantidade de recursos é escassa, os peixes geralmente tendem a 

modificar sua dieta, passando a utilizar recursos diferenciados, sendo essa utilização de forma 

alternativa (WOOTTON; POWER, 1993). Quando a disponibilidade de recursos é capaz de 

manter populações que vivem em determinada área, sem que tenha prejuízos para ambas, 

tende a ocorrer sobreposição de nicho para essas populações (WINEMILLER; PIANKA, 

1990). 

Hábitos alimentares não seletivos podem dar origem à especialização individual e 

maior largura de nicho (TOBLER, 2008). Cada indivíduo na população pode utilizar 

quantidades diferenciadas do recurso disponível e apresenta especializações individuais, 

constituindo diversas sub-populações especialistas com táticas de forrageamento específicas, 
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e torna a população com aspectos de generalistas (BOLNICK et al., 2002; FRÉDÉRICH et 

al., 2010).  

Com a diversificação em obter recursos distintos, é provável que cada grupo de 

consumidores passe a utilizar apenas uma faixa estreita de recursos e, portanto, terá uma 

largura de nicho pequeno (ACKERMANN; DOEBELI, 2004). A amplitude da dieta dessa 

população será determinada pela soma dos diferentes nichos de cada indivíduo, que terá uma 

amplitude maior (BOLNICK et al., 2007). Como exemplo tem-se os indivíduos da família 

Characidae Knodus moenkhausii, que apresentam hábitos alimentares distintos para cada fase 

de vida, onde os jovens agrupam-se em cardumes grandes e apresentam hábitos alimentares 

especialistas, ao passo que os indivíduos maiores estão presentes em pequenos cardumes com 

hábitos alimentares generalistas-oportunistas. Assim, se comparada à dieta de toda a 

população, ela apresenta uma amplitude de nicho maior (CENEVIVA-BASTOS; CASATTI, 

2007). 
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5 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

5.1 Área de estudo 

 

 

As coletas foram efetuadas em um trecho do rio Curu, localizado na Fazenda 

Experimental Vale do Curu, município de Pentecoste, Ceará (S 03º49'154" e W 39º19'958"), 

apresentando altitude média de 47 m, clima caracterizado como semiárido com chuvas 

irregulares. A precipitação média anual é de 801 mm, evaporação de 1.475 mm, temperatura 

média anual em torno de 27,1ºC e a umidade relativa do ar de 73,7% (AGUIAR et al., 2004). 

No ano de 2010, as precipitações observadas no município estiveram abaixo da 

média mensal histórica quando comparadas aos últimos trinta anos. As maiores precipitações 

foram correspondentes aos meses de março com 110,5 mm e abril com 142,8 mm (FIGURA 

2). A precipitação anual de 2010 em Pentecoste correspondeu a 418.2 mm, e caracteriza esse 

ano como o terceiro ano com os menores índices de precipitação desde 1980 (FUNCEME, 

2011). 

 
FIGURA 2 - Média mensal histórica entre 1980 a 2010 e regime de precipitação do ano de 2010 no município de 
Pentecoste - Ceará. Fonte: FUNCEME (2011). 
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O rio Curu é um rio de quinta ordem localizado na porção noroeste do estado do 

Ceará, inserido na bacia hidrográfica de mesmo nome (FIGURA 3) (SOUZA et al., 2005). 

Sua nascente está localizada na Serra do Machado, à cerca de 800 metros de altitude, percorre 

195 km da nascente até a foz, onde sua drenagem percorre 15 municípios até desaguar no 

litoral norte do estado (GORAYEB et al., 2007). Seus principais afluentes são os rios Frios, 

Caxitoré e Tejuçuoca, na margem esquerda, e o rios Canindé, Capitão-Mor e Melancia, na 

margem direita (GORAYEB et al., 2005). 

A bacia do Curu faz limite ao norte com o Oceano Atlântico, a leste com a bacia 

Metropolitana, a oeste com a bacia do Litoral, e ao sul com as bacias do Coreaú e Banabuiú 

(GORAYEB et al., 2005). Essa bacia pode ser considerada de pequeno porte quando 

comparada às outras bacias hidrográficas do Ceará (GORAYEB, et al., 2005). 

A quase totalidade da bacia hidrográfica do rio Curu está submetida aos efeitos 

das irregularidades pluviométricas do semiárido e ao baixo balanço hídrico durante quase 

todo o ano (GORAYEB et al., 2007; 2006). A rede de drenagem superficial é bastante densa e 

é composta por rios de regimes intermitentes sazonais (SOUZA et al., 2005).  

Em face da evidente predominância de terrenos cristalinos, é baixo o potencial de 

águas subterrâneas. Os solos e as formações superficiais são predominantemente rasos, 

havendo significativa frequência de chãos pedregosos e exposições de afloramentos rochosos 

(SOUZA et al., 2005). 
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FIGURA 3 - Área de estudo, município de Pentecoste - CE, com localização da Fazenda Experimental do Vale 
do Curu. (Fonte: Adaptado de GORAYEB et al., 2005).



30 

 

5.2 Coleta e procedimento laboratorial 
 

 

Foram efetuadas três coletas nos meses de fevereiro, março e maio de 2010, 

relativo ao período chuvoso. Os peixes foram coletados em horários diurnos, no período de 

9:00 às 12:00 h., com a utilização de rede de arrasto (malha de 5 mm) e tarrafa (malha 5 mm 

entrenós) em diferentes profundidades. Os peixes coletados foram acondicionados em sacos 

plásticos, e posteriormente fixados em formol a 10%, permanecendo por quatro dias nesse 

líquido e após esse período, transferidos para recipiente com álcool a 70% como substância 

preservadora. 

Os exemplares foram identificados, etiquetados e dissecados, sendo: 27 

indivíduos de Astyanax bimaculatus, 79 de Astyanax fasciatus, 90 de Poecilia vivipara e 1 de 

Hypostomus jaguribensis. Foram aferidas as medidas de comprimento padrão (mm) e 

comprimento do intestino (mm). Os estômagos ou intestinos foram retirados e fixados em 

álcool a 70%. Com os valores do comprimento padrão foi realizada a divisão por classes, por 

meio de histogramas de frequência por intervalos de comprimentos. 

Os estômagos foram analisados de acordo com os métodos: volumétrico, que 

estima visualmente o volume ocupado de cada item no estômago, e pelo método de 

frequência de ocorrência, que informa a presença dos itens no número de estômagos e é 

expresso em porcentagem (HYSLOP, 1980). O conteúdo estomacal foi analisado ao 

microscópio estereoscópico em uma placa de petri com papel milimetrado. 

Para as espécies P. vivipara e H. jaguribensis, o conteúdo do intestino foi diluído 

e analisado em uma câmara de contagem de Sedgewick-Rafter sob microscópio de luz 

(GRANADO-LORENCIO; GARCIA-NOVO, 1981; ARANHA, 1993), onde foi estimado o 

volume e a ocorrência. Em decorrência do extenso tamanho do intestino de H. jaguribensis 

utilizou-se para estudo apenas o terceiro terço da parte anterior do seu intestino. Foram 

realizadas três repetições com cerca de 5 cm de intestino, com o conteúdo diluído em álcool, 

para cada amostra montada na câmara. 

A identificação do conteúdo estomacal e intestinal foi feita classificando os itens, 

ao seu menor nível taxonômico possível, com bibliografia especializada: Dias (1987; 1992), 

Stefano e Marino (2001), Thorp e Covich (2001), Pasztaleniec e Poniewozik (2004), Bicudo e 

Menezes (2005), Fonseca e Rodrigues (2005), Landucci e Ludwing (2005), Zarina et al. 

(2007), El-Awamri (2008), Garcia e Souza (2008), Biolo et al. (2009), Jahn et al. (2009), 



 

Garcia e Odebrecht (2009), Mugnai 

(2010). 

Os itens alimentares foram agrupados em categorias como: Cyanophyta 

(cianobactérias), Bacillariophyta 

(rodofíceas), Euglenophyta (euglenas), Vegetal (sementes, fragmentos de macrófitas aquáticas 

e pólen), Zooplâncton (rotíferos, cladóceros e copépodes), insetos aquáticos (insetos com tipo 

de vida aquático), insetos terrestres (insetos com tipo de vida terrestre) e outros (itens que não 

foram agrupados em outras categorias, detritros, grão de areia).

 

 

5.3 Análise dos dados  

 

 

5.3.1 Índice alimentar  

 

 

Para a análise do conteúdo estomacal, foi analisada a 

item registrado nos estômagos em relação à totalidade da dieta, através do Índice Alimentar 

(IA i) (KAWAKAMI; VAZZOLER,1980), expresso pela fórmula:

 

 

 

Onde i= 1, 2, … n itens alimentares; F

item alimentar; Vi= volume de determinado item alimentar.

 

 

5.3.2 Quociente intestinal 

 

 

A partir dos dados de comprimento padrão e comprimento do intestino, foi 

calculado o valor do quociente intestinal, proposto por Angelescu e Gneri (1949) e Barbieri 

al. (1994), através da seguinte razão:                                                  

Garcia e Odebrecht (2009), Mugnai et al. (2009), Oliveira et al. (2009), Bellinger e Sigee 

Os itens alimentares foram agrupados em categorias como: Cyanophyta 

(cianobactérias), Bacillariophyta (diatomáceas), Chlorophyta (clorofíceas), Rhodophyta 

(rodofíceas), Euglenophyta (euglenas), Vegetal (sementes, fragmentos de macrófitas aquáticas 

e pólen), Zooplâncton (rotíferos, cladóceros e copépodes), insetos aquáticos (insetos com tipo 

o), insetos terrestres (insetos com tipo de vida terrestre) e outros (itens que não 

foram agrupados em outras categorias, detritros, grão de areia). 

Para a análise do conteúdo estomacal, foi analisada a participação relativa de cada 

item registrado nos estômagos em relação à totalidade da dieta, através do Índice Alimentar 

) (KAWAKAMI; VAZZOLER,1980), expresso pela fórmula: 

 

 

                                                               

Onde i= 1, 2, … n itens alimentares; Fi= frequência de ocorrência de determinado 

= volume de determinado item alimentar. 

 

A partir dos dados de comprimento padrão e comprimento do intestino, foi 

calculado o valor do quociente intestinal, proposto por Angelescu e Gneri (1949) e Barbieri 

(1994), através da seguinte razão:                                                                          
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(2009), Bellinger e Sigee 

Os itens alimentares foram agrupados em categorias como: Cyanophyta 

(diatomáceas), Chlorophyta (clorofíceas), Rhodophyta 

(rodofíceas), Euglenophyta (euglenas), Vegetal (sementes, fragmentos de macrófitas aquáticas 

e pólen), Zooplâncton (rotíferos, cladóceros e copépodes), insetos aquáticos (insetos com tipo 

o), insetos terrestres (insetos com tipo de vida terrestre) e outros (itens que não 

participação relativa de cada 

item registrado nos estômagos em relação à totalidade da dieta, através do Índice Alimentar 

                                                               (1) 

= frequência de ocorrência de determinado 

A partir dos dados de comprimento padrão e comprimento do intestino, foi 

calculado o valor do quociente intestinal, proposto por Angelescu e Gneri (1949) e Barbieri et 
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                                                                (2) 

                                                                                               

Onde: Qi = Quociente intestinal; Cint = Comprimento do intestino; Cpad = 

Comprimento padrão. 

O objetivo dessa análise foi detectar possíveis relações do tamanho do intestino 

com a dieta das espécies. Os dados de comprimento intestinal das espécies não apresentaram 

a normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variâncias (teste de Levene). 

Então os dados foram transformados em log10 e posteriormente obtida sua raiz quadrada. O 

valor médio do quociente intestinal das espécies foi comparado através de uma análise de 

variância (ANOVA), no programa Statistica 7.1 (StatSoft, Inc., 2005).  

 

 

5.3.3 Sobreposição de nicho 

 

 

Com os valores da porcentagem volumétrica dos itens detalhados e agrupados em 

categorias, foi calculada a sobreposição da dieta entre as espécies através do índice de Pianka 

(1974), que varia de 0 (nenhuma sobreposição) a 1 (sobreposição total), através do programa 

EcoSim 7 (GOTELLI; ENTSMINGER, 2004), representado pela fórmula: 

 

                                                          

 

                                               (3) 

 

 

 

onde: Ojk = medida de sobreposição alimentar de Pianka entre a espécie j e a 

espécie k; Pij = proporção da categoria alimentar i no total de itens utilizados pela espécie j; 

Pik = proporção do item alimentar i no total de itens utilizados pela espécie k; e n = número 

total de itens. 
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5.3.4 Amplitude do nicho  

 

 

A amplitude do nicho alimentar estima quantitativamente o grau de especialização 

ou generalização da dieta de uma espécie, e foi calculada pelo índice de Levins (1968), 

expresso pela fórmula: 

                                                       (4) 

 

 

Onde Pi é a porcentagem de ocorrência de itens alimentares da categoria i na 

dieta. Esta fórmula produz valores entre 1 e n (número total de categorias utilizadas), sendo 

que o valor máximo de B é alcançado quando um número igual de indivíduos ocorre em cada 

um dos recursos utilizados. O valor mínimo de B ocorre quando todos os indivíduos 

consumidos estão distribuídos em somente um único recurso (KREBS, 1999), indicando neste 

caso a menor largura de nicho possível. Para calcular os índices de largura de nicho foi 

utilizado o programa Ecological Methodology, 2nd ed. (KENNEY; KREBS, 2000). 

 

 

5.3.5 Modelos nulos 

 

 

Os valores de sobreposição de nicho foram testados contra um modelo nulo criado 

a partir de aleatorizações de Monte Carlo, utilizando o programa EcoSim. As aleatorizações 

criam “pseudo-comunidades” que foram testadas contra a matriz real de dados (GOTELLI; 

ENTSMINGER, 2004). 

Os dados para cada modelo nulo foram agrupados em uma matriz de dados onde 

cada linha representa uma espécie e cada coluna uma categoria alimentar, com os valores na 

matriz compostos pela porcentagem do volume dos itens alimentares. Na primeira análise 

utilizou-se o volume de todos os itens alimentares consumidos, e na segunda análise os dados 

estavam compostos pela soma do volume agrupado em categorias, consumidos por A. 

bimaculatus, A. fasciatus e P. vivipara. Utilizou-se dois algoritmos de randomização, para 

testar os padrões aleatórios de utilização dos recursos: 

B = 1

ΣPi
2
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1) RA3 (Randomization Algorithm 3): a entrada em cada linha da matriz foi 

aleatoriamente embaralhada. Este procedimento retém a amplitude de nicho das espécies 

observadas, mas permite a utilização de qualquer recurso disponível na matriz 

(WINEMILLER; PIANKA, 1990).  Esse algoritmo assume que todas as espécies podem 

ocorrer em toda a área de coleta e podem se alimentar de qualquer item disponível 

(ALBRECHT; GOTELLI, 2001). 

2) RA4 (Randomization Algorithm 4): apenas as entradas diferentes de zero em 

cada linha da matriz é aleatoriamente embaralhada. Este procedimento retém a amplitude de 

nicho e os padrões de zero das espécies observadas (WINEMILLER; PIANKA, 1990).  

Com a aleatorização dos dados de acordo com os algoritmos RA3 e RA4, criou-se 

1000 comunidades nulas. A partir dessas, calculou-se a média da sobreposição de nicho para 

todos os pares possíveis e comparou a média observada com a distribuição da média 

simulada. Posteriormente, foi calculada a média de sobreposição de nicho de todos os 

possíveis pares de espécies como um índice ao nível da sobreposição de nicho da 

comunidade. 

Este índice foi comparado a um histograma de 1000 índices que foram calculados 

a partir do conjunto de dados aleatorizados. Calculou-se a probabilidade do valor bicaudal 

pelos números tabulados de sobreposição de nicho simulado, que são maior ou menor do que 

a sobreposição esperada. Se houver competição interespecífica a média de sobreposição de 

nicho será menor do que a esperada pela aleatorização, onde restrições ambientais podem 

indicar que todas as espécies tenham padrões semelhantes de forrageamento, de modo que a 

sobreposição de nicho observado deveria ser maior do que o esperado (ALBRECHT; 

GOTELLI, 2001). 

A presença da estrutura em guilda foi verificada através do teste para padrões de 

variância na sobreposição de nicho trófico. A variância na sobreposição de nicho será maior 

que o esperado ao acaso devido a sua alta sobreposição alimentar (WINEMILLER; 

PIANKA,1990; ALBRECHT; GOTELLI, 2001). 
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6 RESULTADOS 

 

 

6.1 Distribuição das frequências por classe de tamanho 

 

 

Os peixes analisados apresentaram-se distribuídos em diferentes classes de 

tamanho. Os exemplares de A. bimaculatus variaram de 38 mm a 76,30 mm. A maior 

frequência dos indivíduos estava concentrada nas classes de tamanho entre 38,00 a 44,38 e 

44,39 a 50,77 mm, com oito indivíduos respectivamente para ambas as classes (FIGURA 4). 

 
FIGURA 4 - Distribuição das frequências por classe de tamanho de Astyanax bimaculatus no rio Curu, 
Pentecoste - Ceará. 

 

 

A amplitude dos indivíduos coletados de A. fasciatus variou de 25,04 a 68,28 mm. 

As classes de tamanho com maior frequência de indivíduos foram: 37,39 a 43,57 mm com 31 

indivíduos, e 43,58 a 49,75 mm com 29 indivíduos (FIGURA 5). 
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FIGURA 5 - Distribuição das frequências por classe de tamanho de Astyanax fasciatus no rio Curu, Pentecoste - 
Ceará. 

 

A amplitude das classes de tamanho de Poecilia vivipara variou entre 12,92 a 

30,77, sendo as classes com maiores frequências de indivíduos: 17,38 a 19,61 com 33 

indivíduos e 19,62 a 21,84 mm com 46 indivíduos, representando as maiores classes de 

tamanhos (FIGURA 6). 

 
FIGURA 6 - Distribuição das frequências por classe de tamanho de Poecilia vivipara no rio Curu, Pentecoste - 
Ceará. 
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O único exemplar coletado de Hypostomus jaguribensis apresentou tamanho de 

48,72 mm. 

 

 

6.2 Dieta das espécies de peixes 

 

 

A dieta de A. bimaculatus foi constituída por 13 itens, agrupados nas categorias: 

Cyanophyta (1), Chlorophyta (1), Rhodophyta (1), vegetal (3), insetos aquáticos (4) e outros 

(3).  A dieta de A. fasciatus foi constituída por 15 itens, agrupada nos itens Cyanophyta (1), 

Clorophyta (2), Rodophyta (1), vegetal (2), insetos aquáticos (5), zooplâncton (1) e outros (3) 

(FIGURA 7). As clorofíceas foram o item de maior importância na dieta dessas duas espécies 

com IAi de 89,85% para A. bimaculatus e 97,46% para A. fasciatus. Dentre as clorofíceas, a 

alga filamentosa Spirogyra teve maior importância com 89,34% para A. bimaculatus e 

96,86% para A. fasciatus (TABELA 1). 

Os itens, restos de vegetais e escamas de peixes, apesar de apresentarem IAi baixo 

5,05% e 1,97%, apresentaram alta frequência de ocorrência com 50% na dieta de A. 

bimaculatus, e IAi de 1,02 e 0,66 com frequência maior que 35% para A. fasciatus (FIGURA 

8; TABELA 1). 

 

TABELA 1 - Frequência de ocorrência (FO%), frequência volumétrica (FV%) e índice alimentar (IAi) dos itens 
alimentares na dieta de Astyanax bimaculatus e Astyanax fasciatus no rio Curu, Pentecoste - Ceará. 

ESPÉCIES A. bimaculatus A. fasciatus 
Categoria Itens FO% FV% IAI FO% FV% IAI 

Cyanophyta Lyngbya sp. 25,92 1,7 0,59 22,78 0,49 0,13 
Chlorophyta Spirogyra sp. 88,89 75,46 89,34 93,67 86,65 96,86 

 Oedogonium sp. - - - 7,60 4,53 0,41 
Rhodophyta Compsopogon sp. 7,4 0,05 0,005 1,26 0,01 0,0002 

Vegetal Fragmentos de vegetais 59,25 6,4 5,05 36,7 2,34 1,02 
Fragmentos de sementes 18,52 10,21 2,52 - - - 

Sementes 7,4 0,3 0,03 - - - 
Pétala - - - 1,26 0,24 0,003 

Insetos 
aquáticos 

Restos de larva 14,81 1,16 0,23 26,58 2,72 0,86 
Insetos não identificados 3,7 0,05 0,002 - - - 

Larva de insetos 14,81 0,17 0,03 1,26 0,01 0,0001 
Ephemeroptera 3,7 0,19 0,009 1,26 0,22 0,003 

Ephemeroptera - Baetidae - - - 1,26 0,01 0,0002 
Larva de Lepidoptera - - - 1,26 0,8 0,01 

Zooplâncton Cladocera - - - 2,53 0,01 0,0004 
Outros Escamas de peixes 51,85 2,85 1,97 36,7 1,52 0,66 

Detritos 7,4 1,12 0,11 3,8 0,38 0,01 
Grão de areia 25,92 0,3 0,1 5,06 0,04 0,002 
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A dieta de P. vivipara foi constituída por 60 itens agrupados em Cyanophyta (6), 

Bacillariophyta (24), Chlorophyta (14), Rhodophyta (1), Euglenophyta (3), vegetal (3), 

insetos aquáticos (2), zooplâncton (3) e outros (4) (TABELA 2). Dentre esses grupos, os mais 

importantes na dieta foram as algas diatomáceas (28,82%), clorofíceas (23,17%) e cianofíceas 

(5,2%). Dentre as clorofíceas, Spirogyra (12,89%) e Closterium (8,85%), tiveram maior 

importância alimentar. Fragmentos de insetos aquáticos também tiveram uma boa 

representatividade, com 39,18% de importância (FIGURA 7 e 10). 

As algas Lyngbya sp.; Amphora sp.; Cyclotella sp.; Eunotia sp.; Fragilaria sp.; 

Gomphonema sp.; Synedra sp.; Closterium sp., Oedogonium sp1, tiveram frequência de 

ocorrência maior que 50%, mais que devido ao seu pouco volume obtiveram índices menores 

do que 4,32% (FIGURA 9; TABELA 2). 

A dieta de H. jaguribensis foi constituída por 42 itens alimentares, agrupados da 

seguinte maneira: Cyanophyta (2), Bacillariophyta (21), Chlorophyta (9), Rhodophyta (1), 

Euglenophyta (3), vegetal (1), zooplâncton (2) e outros (3). Dentre esses, os com maiores 

índices de importância alimentar foram Spirogyra (clorofícea) com 23,42% e Compsopogon 

(rodofícea) com 19%. O grupo diatomácea apresentou maior riqueza de itens na dieta, com 21 

táxons e 16,38% de IAi. O detrito também apresentou-se como um item bastante utilizado, 

compreendendo 27,72% de importância (FIGURA 7; TABELA 2). 

 

 
FIGURA 7 - Valores de IAi percentual para a dieta de Astyanax bimaculatus, Astyanax fasciatus, Poecilia 
vivipara e Hypostomus jaguribensis no rio Curu, Pentecoste - Ceará. 
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FIGURA 8 - Frequência de ocorrência dos itens alimentares na dieta de Astyanax bimaculatus e Astyanax 
fasciatus no rio Curu, Pentecoste - Ceará. 
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FIGURA 9 - Frequência de ocorrência dos itens alimentares na dieta de Poecilia vivipara no rio Curu, 
Pentecoste - Ceará. 
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TABELA 2 - Frequência de ocorrência (FO%), frequência volumétrica (FV%) e índice alimentar (IAi) dos itens 
presentes na dieta de Poecilia vivipara e Hypostomus jaguribensis no rio Curu, Pentecoste - Ceará. 
                                                                                                                                                                                                                           

ESPÉCIES P. vivipara H. jaguribensis 
Categoria Itens FO% FV% IAi FO% FV% IAi 

Cyanophyta Aphanocapsa sp. 2,22 0,003 0,0001 - - - 
 Chroococcus sp. 1,11 0,0007 0,00001 - - - 
 Cianofícea filamentosa 50 2,38 2,13 100 0,56 0,56 
 Lyngbya sp. 64,44 2,64 3,06 100 2,43 2,43 
 Merismopedia sp. 5,55 0,012 0,001 - - - 
 Oscillatoria sp. 2,22 0,016 0,0006 - - - 

Bacillariophyta Achnantidium sp. 22,22 0,057 0,02 100 0,03 0,03 
 Amphora sp. 51,11 0,27 0,25 100 0,41 0,41 
 Carpatograma sp. 7,77 0,01 0,001 100 0,04 0,04 
 Cocconeis sp. 90 4,32 7 100 4,69 4,69 
 Cyclotella sp. 65,55 1,01 1,19 100 0,37 0,37 
 Cymbella sp. 13,33 0,04 0,01 - - - 
 Diatomácea penatae 65,55 3,8 4,47 100 0,81 0,81 
 Epithemia sp. 2,22 0,003 0,0001 - - - 
 Eunotia sp. 77,77 2,24 3,13 100 1,36 1,36 
 Fragilaria sp. 56,66 2,3 2,34 100 1,05 1,05 
 Gomphonema  sp. 67,77 1,9 2,32 100 2,82 2,82 
 Gomphonema turris 4,44 0,01 0,0009 100 0,03 0,03 
 Gyrosigma sp. 2,22 0,004 0,0001 100 0,05 0,05 
 Navicula sp1 84,44 2,5 3,8 100 0,77 0,77 
 Navicula sp2 56,66 0,24 0,25 100 0,001 0,001 
 Navicula sp3 56,66 0,31 0,31 100 0,75 0,75 
 Neidium sp. 2,22 0,002 0,00008 100 1,11 1,11 
 Nitzschia sp. 2,22 0,004 0,0001 - - - 
 Pinnularia sp. 31,11 0,088 0,04 100 0,15 0,15 
 Pleurosira sp. 36,66 3,36 2,21 100 0,04 0,04 
 Pseudostaurosira sp. 5,55 0,012 0,001 100 0,003 0,003 
 Rhopalodia gibba 23,33 0,22 0,09 100 0,08 0,08 
 Surirella sp. - - - 100 0,04 0,04 
 Synedra sp. 54,44 1,37 1,34 100 0,69 0,69 

Chlorophyta Actinastrum sp. - - - 100 0,02 0,02 
 Closterium sp. 6,66 6 8,85 100 0,72 0,72 
 Closteriopsis sp. 1,11 0,007 0,0001 100 0,07 0,07 
 Cosmarium sp1 17,77 0,41 0,13 - - - 
 Cosmarium sp2 4,44 0,07 0,006 - - - 
 Glaucocystis sp. 6,66 0,0003 0,00004 - - - 
 Micrasterias laticeps 1,11 0,01 0,0002 - - - 
 Oedogonium sp1 63,33 0,87 0,99 100 1,24 1,24 
 Oedogonium sp2 15,55 0,31 0,08 100 5,48 5,48 
 Oocystis sp. 1,11 0,003 0,00005 - - - 
 Pediastrum tetras 8,88 0,014 0,002 - - - 
 Scenedesmus sp1 36,66 0,06 0,04 100 0,02 0,02 
 Scenedesmus sp2 37,77 0,1 0,07 100 0,05 0,05 
 Spirogyra sp. 81,11 8,85 12,89 100 23,42 23,42 
 Staurastrum sp. 1,11 0,001 0,00002 - - - 
 Zygnema sp. - - - 100 0,46 0,46 

Rhodophyta Compsopogon sp. 23,33 0,17 0,07 100 19,01 19,01 
Euglenophyta Euglena sp. 4,44 0,07 0,006 100 0,17 0,17 

 Phacus sp. 15,55 0,030 0,008 100 0,02 0,02 
 Trachelomonas sp. 1,11 0,002 0.00004 100 0,03 0,03 

Vegetal Antera 1,11 0,02 0,0004 - - - 
 Grão de pólen 1,11 0,01 0,0003 - - - 
 Fragmentos de vegetais 20 0,24 0,08 100 0,22 0,22 

(Continua...) 
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TABELA 2 - Frequência de ocorrência (FO%), frequência volumétrica (FV%) e índice alimentar (IAi) dos itens 
presentes na dieta de Poecilia vivipara e Hypostomus jaguribensis no rio Curu, Pentecoste - Ceará.                                                                                                                       

 
ESPÉCIES P. vivipara H. jaguribensis 

Categoria Itens FO% FV% IAi FO% FV% IAi 
Zooplâncton Protozoa - Centropyxis sp. - - - 100 0,007 0,007 

 Cladocera 38,88 4,46 3,11 - - - 
 Copepoda 2,22 0,05 0,002 - - - 
 Rotífera - Lecane sp. 37,77 0,3 0,2 100 0,07 0,07 

Insetos aquáticos Larva não identificada 1,11 0,001 0,00002 - - - 
 Fragmentos de larva 45,55 48 39,18 - - - 

Outros Acari 2,22 0,01 0,0004 - - - 
 Detrito 8,88 0,50 0,07 100 27,72 27,72 
 Escama de peixe 8,88 0,25 0,04 100 0,46 0,46 
 Grão de areia 1,11 0,01 0,0003 100 2,32 2,32 

(Conclusão). 
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FIGURA 10 - Fotomicrografia de alguns itens alimentares com aumento de 100 X, registrados na dieta de 
Astyanax bimaculatus, Astyanax fasciatus, Poecilia vivipara e Hypostomus jaguribensis no rio Curu, Pentecoste 
- Ceará. 
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6.3 Quociente intestinal 

 

 

De acordo com o quociente intestinal, A. bimaculatus (com valor médio de 0,5) e 

A. fasciatus (com valor médio de 0,24), apresentam intestino característico de 

carnívoro/onívoro e P. vivipara (com valor médio de 1,25) de herbívoro. A análise de 

variância (ANOVA) para os valores médios do quociente intestinal dos peixes analisados foi 

significativa com F = 3,50, df = 2, p < 0,05 (FIGURA 11). O teste de Tukey mostrou 

diferenças significantes entre os pares A. bimaculatus e P. vivipara, e entre A. fasciatus e P. 

vivipara. 
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FIGURA 11 - Quociente intestinal dos indivíduos de Astyanax bimaculatus (A.b.), Astyanax fasciatus (A.f.) e 
Poecilia vivipara (P.v.) no rio Curu, Pentecoste - Ceará. 

 

 

6.4 Amplitude e sobreposição de nicho 

  

 

 A maior amplitude de nicho ocorreu em P. vivipara com B= 1.32, seguido por A. 

bimaculatus com B= 0,78 e A. fasciatus com B= 0,426. As larguras de nicho entre os pares de 

espécies, apresentaram diferenças significativas entre A. bimaculatus e A. fasciatus (t= 2.477 
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e p= 0,014), entre A. bimaculatus e P. vivipara (t= -4,187 e p< 0,05) e entre A. fasciatus e P. 

vivipara (t= -6,58 e p< 0,05). 

 Os cálculos de sobreposição de nicho entre os itens alimentares agrupados e os 

detalhados, não apresentaram alta amplitude de variação (TABELA 3 e 4). As duas análises 

demonstraram maiores sobreposições alimentares entre as espécies A. bimaculatus e A. 

fasciatus, o que indica maior semelhança na dieta de ambas, e pouca sobreposição alimentar 

com a espécie P. vivipara (TABELA 3 e 4). 

 

 
TABELA 3 - Sobreposição de nicho por itens alimentares agrupados entre as espécies de Astyanax bimaculatus, 
Astyanax fasciatus e Poecilia vivipara no rio Curu, Pentecoste - Ceará. 
 

Sobreposição A. bimaculatus A. fasciatus P. vivipara 
A. bimaculatus - 0,98 0,30 

A. fasciatus - - 0,32 
P. vivipara - - - 

 

 

TABELA 4 - Sobreposição de nicho por itens alimentares detalhados entre as espécies de Astyanax bimaculatus, 
Astyanax fasciatus e Poecilia vivipara no rio Curu, Pentecoste - Ceará. 
 

Sobreposição A. bimaculatus A. fasciatus P. vivipara 
A. bimaculatus - 0,98 0,19 

A. fasciatus - - 0,20 
P. vivipara - - - 

 

 

6.5 Modelos nulos 

 

 

A análise dos modelos nulos realizados pelos itens totais e os itens agrupados 

indicou que os valores observados foram sempre maiores do que os esperados para a matriz 

RA3 e RA4 sugerindo agregação de nicho. A variância média observada também foi maior do 

que a simulada (TABELA 5). Já que os valores médios observados foram sempre maiores que 

o esperado ao acaso, isso indica que ocorre partilha no uso dos recursos pelas espécies, ou 

seja, a competição não é o agente estruturador dessa comunidade.



 

 

              

4
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TABELA 5 - Média e variância observada e simulada da sobreposição do nicho trófico entre as espécies de Astyanax bimaculatus, Astyanax fasciatus e Poecilia vivipara no 
rio Curu, Pentecoste - Ceará. 
 

 Modelo Média observada Média simulada 
P (observada ≤ 

esperada) 
P (observada ≥ 

esperada) 
Variância média 

observada 
Variância 

média simulada 
P (observada 
≤ esperada) 

P (observada 
≥ esperada) 

Todos os 
itens 

RA3 0,46 0,032 1,000 0,000 0,20 0,015 0,952 0,048 
RA4 0,46 0,04 0,999 0,001 0,20 0,02 0,937 0,063 

Itens 
agrupados 

RA3 0,53 0,18 0,972 0,028 0,14 0,072 0,754 0,246 
RA4 0,53 0,20 0,973 0,027 0,14 0,08 0,722 0,278 
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7 DISCUSSÃO 

   

 

Os espécimes de A. bimaculatus e A. fasciatus estiveram representados por classes 

de tamanhos intermediárias, sendo que os menores predominaram para A. bimaculatus e 

classes intermediárias para A. fasciatus, porém essas duas espécies tiveram menor número de 

indivíduos coletados em relação a P. vivipara. Os peixes do gênero Astyanax são espécies 

com grande capacidade adaptativa e exploratória, utilizam diferentes estratégias reprodutivas, 

alimentares e uso de habitats diferenciados que influenciam na estrutura da população (ORSI 

et al., 2004; DIAS et al., 2005). A estrutura populacional das espécies é distinta para cada tipo 

de habitat, e tende a apresentar classes de tamanhos com frequência de ocorrência 

diferenciadas (ORSI et al., 2004). Em um rio intermitente, a estrutura das populações de A. 

bimaculatus e A. fasciatus está composta por indivíduos em classes de tamanhos 

intermediários (GURGEL; MENDONÇA, 2001; GURGEL, 2004). 

Astyanax bimaculatus apresentou dieta algívora, tendo como item de maior 

importância a alga filamentosa Spirogyra, e os demais itens da dieta apresentaram menor 

importância na dieta. De acordo com a literatura, a ecologia trófica das espécies do gênero 

Astyanax demonstra plasticidade alimentar. Essas espécies utilizam alta variedade de recursos 

tróficos, como algas, plantas, sementes, insetos e outros invertebrados, nos distintos habitas 

que habitam que apresentam diferenças na disponibilidade de alimento (ZARET; RAND, 

1971; MAIA-BARBOSA; MATSUMURA-TUNDISI, 1984; ARCIFA et al., 1991; 

MESCHIATTI, 1995; ESTEVES, 1996; ANDRIAN et al., 2001; VILELLA et al., 2002; 

GURGEL et al., 2002; CASATTI et al., 2003; GOMIERO; BRAGA, 2003; ALVIM; PERET, 

2004; BENNEMANN et al., 2005; ABELHA et al., 2006; LUZ-AGOSTINHO et al., 2006; 

ESTEVES et al., 2008; ROCHA et al., 2009;  WOLFF et al., 2009; ALEXANDRE et al., 

2010; MAZZONI et al., 2010a; SILVA et al., 2010). 

Em alguns estudos realizados na região Sudeste do Brasil, principalmente em 

áreas de Mata Atlântica, Astyanax bimaculatus tem demonstrado hábito alimentar herbívoro 

alimentando-se de material vegetal como algas, fragmentos de plantas e sementes em 

ambiente lótico (ANDRIAN et al., 2001) e lêntico (MESCHIATTI, 1995; ESTEVES 1996; 
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ALVIM; PERET, 2004; LUZ-AGOSTINHO et al., 2006); de zooplâncton e insetos em 

ambientes lênticos (ARCIFA et al., 1991; ESTEVES, 1996; CANAN et al., 1997; GURGEL 

et al., 2002) e onívora em ambiente lótico (VILELLA et al., 2002; MAZZONI et al., 2010a; 

SILVA et al., 2010). 

Astyanax fasciatus também apresentou grande quantidade de algas em sua dieta, 

totalizando 96,86% de importância na composição. Em outros estudos realizados na região 

Sudeste do Brasil com essa espécie, não houve registro de uma maior contribuição de algas 

em sua dieta, constituída por itens de origem vegetal como restos de vegetais em rios 

(ALVIM; PERET, 2004; BENNEMANN et al., 2005) e em reservatório (LUZ-AGOSTINHO 

et al., 2006), zooplâncton e insetos em ambientes lênticos (MAIA-BARBOSA; 

MATSUMURA-TUNDISI, 1984; ARCIFA et al., 1991; MESCHIATTI, 1995) e onívora em 

ambientes lóticos (VILELLA et al., 2002; ROCHA et al., 2009). 

Maior diversidade de itens compondo a dieta de A. fasciatus deve-se ao fato de 

que essa espécie apresenta maior plasticidade alimentar, que varia de acordo com a 

disponibilidade de recursos (ARCIFA et al., 1991; WOLFF et al., 2009). Além disso, pode 

apresentar ampla variação tanto ontogenética quanto espacial e temporal (ARCIFA et al., 

1991; WOLFF et al., 2009). Astyanax fasciatus é um peixe que apresenta tanto segregação 

alimentar, quanto pelo uso de habitat (ARCIFA et al., 1991). As variações encontradas na 

dieta desse peixe variam desde carnívora enquanto jovem, alimentando-se preferencialmente 

de insetos, para uma dieta herbívora quando adultos, alimentando-se de material vegetal 

(WOLFF et al., 2009). A variação alimentar também pode ser relacionada ao tipo de habitat, 

em reservatório habita diversos compartimentos, quando jovens alimentavam-se de insetos 

em áreas litorâneas e apresenta-se como zooplactívoro facultativo em áreas limnéticas, e ao 

atingirem a fase adulta, tornam-se especialistas e passam a ocupar apenas a região limnética 

do reservatório (ARCIFA et al., 1991). 

Ambas as espécies, A. bimaculatus e A. fasciatus apresentam variações na dieta de 

acordo com o ambiente (ARCIFA et al., 1991; GOMIERO; BRAGA, 2003). Estas espécies 

são classificadas como oportunistas, sendo capazes de consumir uma grande variedade de 

itens alimentares (VILELLA et al., 2002). Os resultados em contraste aos do rio Curu, deve 

se ao fato que os ambientes comparados como os da Mata Atlântica, são corpos d’água 
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geralmente sombreados pela floresta e recebem muita matéria orgânica proveniente da 

floresta ao redor, que fornece a fonte principal de alimento para a rede trófica (REZENDE; 

MAZZONI, 2006). 

A dieta de Poecilia vivipara no rio Curu estava constituída por diversas algas 

perifíticas e larvas de insetos aquáticos, que a caracteriza como uma espécie 

herbívora/onívora, sendo que esse último item citado estava presente em menos de 50% dos 

indivíduos. A literatura descreve hábito alimentar herbívoro, alimentando principalmente de 

algas, restos vegetais e detritos em áreas de Mata Atlântica no Sudeste do Brasil (MORAES; 

ANDREATA, 1994; ARANHA; CARAMASCHI, 1999). O hábito alimentar com uma grande 

quantidade de algas compondo a dieta de peixes da família Poeciliidae (ZARET; RAND, 

1971; DUSSAULT; KRAMER, 1981; TOBLER, 2008). Porém, é comum a presença de 

larvas de insetos aquáticos na dieta das espécies dessa família caracterizado um hábito 

oportunista (ANDRADE et al., 2000). Espécies dessa família podem apresentar mudanças 

ontogenéticas em sua dieta, onde os jovens apresentam preferências alimentares por itens 

animais e adultos itens vegetais e detrito (ZANDONÀ, 2010). 

Outros poecilídeos apresentam hábitos alimentares semelhantes: Poecilia 

reticulata com dietas constituídas por detrito, algas e insetos aquáticos (ORTAZ, 2001; 

OLIVEIRA, BENNEMANN, 2005; ROCHA et al., 2009). Essa espécie pode apresentar 

hábitos tróficos seletivos, alimentando-se preferencialmente de determinado tipo de alga 

como Chlorococcum, mesmo que outras algas estejam disponíveis em maior abundância 

como a alga verde Oedogonium (DUSSAULT; KRAMER, 1981), ou podem apresentar 

hábitos oportunistas, consumindo restos de alimentos de outros peixes liberados na coluna 

d’água (TERESA; CARVALHO, 2008). A dieta composta por matéria animal pode fornecer a 

essa espécie uma taxa maior de crescimento a aqueles que se alimentam exclusivamente de 

algas e detritos (DUSSAULT; KRAMER, 1981). Essa espécie já teve registro buscando 

alimento na superfície bentônica do biofilme perifítico, com a ingestão de detrito de forma 

indireta (ZANDONÀ, 2010). 

Em quatro distintos corpos d’água, entre eles rio, arroio e lagos de cavernas com 

distintas variáveis abióticas, a espécie P. mexicana apresenta diferenças no uso de recursos 

entre suas populações, e varia a dieta de algas e detritos para uma dieta que inclui 
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invertebrados em outros habitats.  Foi registrado oportunismo alimentar para essa espécie, 

quando seu item alimentar principal esteve em ausência, ela passa a ingerir outros itens que 

estejam disponíveis no ambiente (TOBLER, 2008). 

Ruehl e DeWitt (2005) relatam que alguns poecilídeos mudam sua dieta quando 

expostos ao risco de predação, e passam a buscar alimento em outros compartimentos do 

ambiente, como nas margens, pois esses locais oferecem maior refúgio. Já no estudo de 

Zandonà (2010) com P. reticulata a variação sazonal influenciou a dieta desse peixe: no 

período chuvoso as populações em diferentes áreas com alta e baixa predação, apresentam 

dieta composta por detritos e algas. No período de estiagem, nos locais com baixa predação a 

espécie mantém a mesma dieta, já os indivíduos que vivem em áreas com alto risco de 

predação consumiram invertebrados. 

As espécies do gênero Hypostomus demonstram ter dietas com predomínio de 

algas (POWER, 1983; CASSATI, 2002; CARDONE et al., 2006; LOUREIRO-CRIPPA; 

HAHN, 2006; NONOGAKI et al., 2007) ou de detritos (MESCHIATTI, 1995; MÉRONA et 

al., 2001; ALVIM; PERET, 2004; MÉRONA; RANKIN-DE-MÉMORA, 2004; LOUREIRO-

CRIPPA; HAHN, 2006; LUZ-AGOSTINHO et al., 2006; ESTEVES, et al., 2008; 

GOMIERO; BRAGA, 2008; ROCHA et al., 2009; BRANDÃO-GONÇALVES et al., 2010; 

MAZZONI et al., 2010b). Hypostomus jaguribensis, do presente trabalho, segue esse padrão 

alimentar citados previamente, com maior preferência para as algas perifíticas, que entre elas 

as filamentosas Spirogyra (clorofícea) e Compsopogon (rodofícea), seguido por diatomáceas. 

O detrito apresentou-se como um item secundário, sua ingestão deve-se ao fato que quando os 

componentes orgânicos (algas) são ingeridos, há a ingestão simultaneamente de detritos e 

sedimentos, assim como alguns animais (zooplâncton, macroinvertebrados) que buscam 

abrigo ou alimento nesse compartimento (CARDONE et al., 2006). 

De acordo com a dieta das quatro espécies analisadas, destacam a importância de 

itens de origem autóctone, principalmente as algas. Para as espécies que tiveram o QI 

analisado, o tipo de dieta não fez relação ao tamanho do intestino. Esperava-se que a dieta 

tivesse relação a essa região do tubo digestivo, em reflexo da resistência do alimento a 

digestão, onde o intestino de um carnívoro seria menor que o de um peixe com dieta onívora, 

e o intestino de um onívoro seria menor em relação ao tamanho do intestino de um peixe que 
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tem a dieta herbívora (BOWEN, 1983). Porém, o comprimento intestinal não pode ser usado 

sozinho como um indicador do nível trófico (ZANDONÀ, 2010). 

As espécies de Astyanax que tiveram a dieta algívora, apresentaram intestino de 

peixe com dieta onívora. O tamanho do intestino desses peixes podem estar relacionadas a 

suas historias de vida, que apresentam comportamento alimentar ontogenético podendo variar 

desde consumo de itens animais (macroinvertebrados ou zooplâncton) quando jovens para 

uma dieta herbívora (algas, plantas) quando adultos (ESTEVES, 1996; WOLFF et al., 2009; 

MAZZONI et al., 2010a). 

Por outro lado a espécie P. vivipara, que demonstrou ter uma dieta 

herbívora/onívora, apresentou o intestino típico de uma espécies herbívora e com tamanho 

maior em relação a A. bimaculatus e A. fasciatus. A morfologia trófica em poeciliídeos 

mostra plasticidade fenotípica (ARENDT; REZNICK, 2005; RUEHL; DeWITT, 2005), e a 

diversificação morfológica no tamanho intestinal, traduz uma adaptação para o uso de 

recursos entre suas distintas populações (RUEHL; DeWITT, 2005; TOBLER, 2008; 

SCHARNWEBER et al. 2010). Estudos com P. reticulata têm demonstrado que o intestino 

dessa espécie é plástico e as diferenças entre o tamanho dos intestinos são encontradas quando 

comparada a uma dieta herbívora, com tamanhos relativamente maiores aos intestinos dos 

indivíduos carnívoros (ZANDONÀ, 2010). 

Além de causar influência em relação o tamanho do intestino, a dieta das espécies 

em estudo também influenciou em seu nicho. Embora esses itens tenham sido consumidos 

simultaneamente por esses peixes houve diferenças na amplitude e sobreposição do nicho 

dessas espécies. 

As menores amplitudes de nicho foram obtidas para as espécies de Astyanax, 

sendo que A. fasciatus apresentou mais itens em sua dieta e com largura de nicho menor que 

A. bimaculatus. A maior largura de nicho em A. bimaculatus pode estar relacionada ao 

volume dos seus itens consumidos que foram classificados como secundários na sua dieta, 

com valores maiores aos consumidos por A. fasciatus. Populações que apresentam menores 

valores de larguras de nichos estão relacionadas à baixa especialização individual e a uma 

maior estabilidade trófica (QUEVEDO et al., 2009), sendo o aumento da amplitude de nicho, 

relacionado ao aumento da competição interespecífica (BOLNICK et al., 2010). 
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A maior amplitude de nicho ocorreu em P. vivipara, em resposta a maior 

quantidade de itens registrados na dieta caracterizada como herbívora/onívora. Outras 

espécies de poecilídeos apresentam altas amplitudes de nicho, que são relacionadas a hábitos 

alimentares não seletivos (TOBLER, 2008). 

O alimento disponível também pode influenciar na largura de nicho de uma 

espécie quando esse recurso é bastante variável. As algas perifíticas geralmente apresentam 

alta diversidade, com poucas espécies atingindo densidades maiores, além da estrutura dessa 

comunidade mudar de acordo com as variações ambientais (KATANO et al., 2007; CHICK et 

al., 2008). Os consumidores bênticos também podem alterar a estrutura modificando a 

abundância e composição, assim como as comunidades de invertebrados que estiver junto ao 

biofilme perifítico (KATANO et al., 2007; LUDLAM; MAGOULICK, 2010). Dessa forma 

fica claro que sempre poderá haver uma maior diversidade de algas perifíticas ingeridas por 

esses peixes, e assim irá influenciar na amplitude do seu nicho. 

De acordo com a dieta, a utilização de recurso entre as diferentes espécies 

mostrou uma alta sobreposição alimentar entre as espécies de A. bimaculatus e A. fasciatus e 

baixa sobreposição dessas duas com P. vivipara. Diferenças na sobreposição de nicho de 

peixes podem ocorrer devido a diferenças na história de vida, assim como o habitat ocupado, 

como áreas com correnteza, tipo de substrato diferenciado e preferências de forrageamento 

(HERDER; FREYHOF, 2006). As espécies do gênero Astyanax, por serem espécies com 

biologia semelhante, mostram poucas diferenças em sua dieta, estavam alimentando-se de 

algas clorofíceas filamentosas. Assembléias taxonomicamente relacionadas, geralmente 

exibem grandes similaridades morfológicas e ecológicas na utilização dos recursos 

(WINEMILLER; PIANKA, 1990). Ambas as espécies de Astyanax coabitando um 

reservatório no Sudeste do país também tiveram registro de alta sobreposição alimentar entre 

seus indivíduos em diferentes fases de vida (ARCIFA et al., 1991).  Por outro lado, P. 

vivipara que pertence à outra ordem (Cyprinodontiformes) se alimentava principalmente de 

diatomáceas, possivelmente encontradas sobre outros substratos, como macrófitas aquáticas, e 

de larvas de insetos, que possivelmente estavam na superfície da água. 

Todos os valores de sobreposição de nicho trófico observados nas análises de 

modelos nulos foram significativamente maiores que os esperados ao acaso, para ambos os 
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algoritmos de randomização. Os algoritmos de randomização (RAs) assumem que as 

variações interespecíficas na utilização de recursos fornecem informações sobre a 

sobreposição de nicho esperada na ausência de competição (GOTELLI; GRAVES, 1996). 

RA4 produz pseudo-comunidades e a sua utilização tem maior semelhança à de comunidades 

originais. Esse procedimento tende a produzir uma maior sobreposição de nicho esperado, e 

consequentemente, terá maior probabilidade de revelar padrões significativos de sobreposição 

de nicho reduzido (GOTELLI; GRAVES, 1996). 

Modelos nulos têm sido utilizados para dar respostas sobre qual padrão de 

sobreposição de nicho seria esperado na ausência de competição. Se a sobreposição de nicho 

realmente influencia na utilização de recursos na comunidade, na natureza ela deve ser menor 

do que em uma comunidade sem competição (GOTELLI; GRAVES, 1996). 

A sobreposição de nicho leva a competição se os recursos são limitados 

(HERDER; FREYHOF, 2006). Considerando que apenas um par de espécies apresentou altos 

valores de sobreposição (A. bimaculatus e A. fasciatus), os baixos índices de sobreposição 

com a outra espécie pode sugerir que esta assembléia é estruturada por interações 

competitivas (HERDER; FREYHOF, 2006; ESTEVES et al., 2008), no entanto, não foram 

encontradas evidências para sustentar a idéia de que seja a competição por alimento um fator 

importante na estruturação para esses peixes, como demonstrada pelos resultados obtidos 

pelos modelos nulos. 

Welker e Scarnecchia (2006) atribuem a segregação de recursos a alterações no 

ambiente, onde as espécies passam de uma maior sobreposição alimentar (partilha) para baixa 

sobreposição (segregação), devido à mudanças na disponibilidade de alimento entre as 

diferentes áreas. Locais específicos de alimentação podem ser responsáveis pela baixa 

sobreposição alimentar, sendo que diferentes locais exibem diferentes alimentos 

(HORSTKOTTE; STRECKER, 2005).  
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8 CONCLUSÃO 

 

 

- Ocorre partilha de recursos tróficos entre as três espécies em estudo, sendo que a 

dieta dos mesmos é constituída por itens de origem autóctone, principalmente as algas; 

- O tamanho do intestino não é um preditor do tipo de dieta para as espécies 

estudadas; 

- Os peixes apresentam diferentes amplitudes de nicho, onde Poecilia vivipara 

apresenta-se como uma espécie generalista e com maior capacidade em adquirir novos 

alimentos, em oposto as espécies de Astyanax que tiveram maior preferência a um único item 

alimentar; 

- As espécies filogeneticamente relacionadas (A. bimaculatus e A. fasciatus) 

apresentaram exigências alimentares semelhantes, e que refletiu em maior sobreposição de 

nicho; 

- Não há indícios de competição por alimento entre as espécies estudadas. 
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