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Resumo

A dindmica da partilha de recursos, entre espécies de uma mesma guilda tréfica,
reduz a competicdo e possibilita a coexisténcia entre elas. Essa partilha pode decorrer do
desempenho ecoldgico diferenciado resultante de variacbes morfoldgicas e da utilizacdo
diferenciada dos recursos alimentares. Neste estudo, avaliou-se a dindmica da partilha
de recursos alimentares numa guilda de peixes piscivoros, considerando a
ecomorfologia e alimentacdo das espécies. As coletas foram realizadas mensalmente,
entre margo/2007 e fevereiro/2008, na lagoa Curralinho, inserida no semiarido
nordestino. Foram avaliadas as cinco espécies mais abundantes da guilda dos
piscivoros, sendo elas Acestrorhynchus lacustris, Acestrorhynchus britskii, Hoplias
malabaricus, Pygocentrus piraya e Serrasalmus brandtii. A associacdo das informagdes
ecomorfoldgicas e troficas dos piscivoros avaliados resultou em padrdes similares de
agrupamento, demonstrando que as espécies que utilizaram recursos alimentares
diferenciados, também possuiram padrdes morfolégicos distintos. O primeiro grupo
concentrou as duas espécies de Serrasalminae, enquanto o segundo conteve Hoplias
malabaricus e as duas espécies de Acestrorhynchus. Entre as espécies de Serrasalminae
e Acestrorhynchus ndo foram observadas variacbes morfologicas. No entanto, entre 0s
integrantes de Serrasalminae, foram observadas diferencas nas estratégias e preferéncias
alimentares, indicando uma partilha dos recursos entre elas. Essa partilha pode ser
evidenciada pelo valor intermediario de sobreposicdo alimentar entre estas duas
espécies. O indice de sobreposicdo alimentar apresentou altos valores apenas dentro do
grupo formado por H. malabaricus e as duas espécies de Acestrorhynchus,, entretanto
H. malabaricus diferiu em sua estratégia e preferéncia alimentar, o que pode contribuir
para a reducdo do potencial competitivo com Acestrorhynchus. Apenas entre as duas
espécies de Acestrorhynchus ndo foram evidenciadas diferencas na estratégia e
preferéncia alimentar, indicando que elas apresentaram o mais elevado potencial
competitivo entre os piscivoros avaliados. Ressaltamos a importancia da utilizagédo
concomitante de analises ecomorfologicas e de alimentacdo, que sdo indispensaveis

para uma melhor compreensdo da real partilha trofica.

Palavras-chave: Guilda tréfica, segregacdo alimentar, competicao, ecomorfologia,

caatinga



Abstract

The dynamics of resource partitioning among species from the same trophic
guild, reduces competition and allows coexistence between them. Such sharing can
result from different environmental performance and morphological changes resulting
from the differential use of food resources. In this study, we evaluated the dynamic of
partitioning of food resources in a guild of piscivorous fish, considering the
ecomorphology and feeding of the species. Samples were collected monthly, between
March/2007 and February/2008, the pond Curralinho, inserted in the semiaridnortheast.
We evaluated the five most abundant species ofpiscivorous guild, and they are
Acestrorhynchus lacustris, Acestrorhynchus britskii, Hoplias malabaricus, Pygocentrus
piraya e Serrasalmus brandtii. The association of the informations trophics and
ecomorphologicals of the evaluated piscivores resulted in similar patterns of clustering,
demonstrating that the species that used different food resources, also possessed distinct
morphological. The first group focused concentrated the two Serrasalminae species,
while the second contained Hoplias malabaricus and two species of Acestrorhynchus.
Among the species of Serrasalminae and Acestrorhynchus, morphological changes were
not observed. However, among the members of Serrasalminae differences were
observed in the strategies and food preferences, indicating a partitioning of resources
between them. Such sharing can be evidenced by the intermediate value of dietary
overlap between these two species. The food overlap index shows high values just
within the group formed by H malabaricus and the two Acestrorhynchus species,
however H. malabaricus differed in their strategy and food preference, which can
contribute to reducing the potentialcompetitive with Acestrorhynchus. Just between the
two species Acestrorhynchus did not show differences in strategy and food preference,
indicating that theyhad the highest competitive potential between piscivorous evaluated.
We emphasize the importance of the concomitant use of analysis ecomorphological and

feeding, which is essential to a better understanding of the real trophic sharing.

Key-words: Trophic guild , feeding segregation, competition, ecomorphology, caatinga
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1. Introducéo

Conceitualmente, uma guilda é caracterizada como um grupo de espécies que
apresentam a mesma funcdo (ODUM e BARRET, 2007), entretanto, espécies que
compdem uma guilda podem apresentar diferengas nos seus papeis funcionais, ainda
que se utilizem de um mesmo recurso. As espécies de peixes que compdem a guilda de
piscivoros utilizam o recurso “peixe” como item principal de suas dietas, entretanto os
papéis ecoldgicos dessas espécies podem ser diferentes. A piranha (Serrasalmus) e a
traira (Hoplias), por exemplo, séo espécies que se alimentam principalmente de peixes,
sendo que, enquanto a primeira se alimenta de partes de suas presas, tornando-as mais
vulneraveis para outros predadores; a segunda consome presas inteiras, removendo
individuos da populacdo (ALBRECHT, 2005).

As diferencas na utilizacdo dos recursos alimentares podem conferir as espéecies
de uma mesma guilda tréfica uma reducdo na sua competicdo, possibilitando a
coexisténcia dessas espécies. Essa partilha pode ser fruto de diversos fatores, levando-se
em consideragdo todas as dimensdes do nicho, especialmente as espacial, temporal e
tréfica (SCHOENER, 1974).

A partilha dos recursos entre os individuos que compdem uma guilda tréfica
resulta de variacdes ecoldgicas (ALVIM, 1999), que possibilitam a utilizacdo de
diversas estratégias de vida. Essas variacdes podem estar relacionadas com a morfologia
do peixe, que segundo Wootton (1990), direciona quais o0s recursos utilizados e de que

forma estes serdo explorados.

Um modo de abordar e avaliar as relagdes entre morfologia e ecologia, é atraves
da utilizacdo da ecomorfologia, que se fundamenta na idéia de que as variacOes
morfolégicas promovem um diferente desempenho das espécies no ambiente
(NORTON et al., 1995). Essa ferramenta pode ser utilizada em estudos que objetivem
uma definicdo do nicho, competicdo e particdo de recursos entre diferentes espécies
(HUTCHINSON, 1959).

Ainda relacionar a morfologia com a alimentacdo das espécies permite um
melhor entendimento da ecologia tréfica das espécies, pois interpretaces isoladas de
ambos podem incorrer em erros. Uma espécie pode apresentar uma morfologia que
indique a exploracdo de um determinado recurso, enquanto que analises de sua dieta

podem revelar um habito alimentar diferente do esperado (PERETTI, 2006). Em
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contrapartida, a utilizacdo de informagdes isoladas da composicdo do contetdo
alimentar pode conduzir a interpretacdes ecoldgicas incorretas, devido a multiplicidade
de fatores envolvidos na dieta dos peixes (BARBIERI et al., 1994). Além disso, associar
a alimentacgdo das espécies com suas caracteristicas morfolégicas pode elucidar questdes
acerca do qué e como elas se alimentam e, desse modo, fornecer subsidios para a
implementacdo de a¢cdes de manejo. O conhecimento prévio de aspectos ecoldgicos das
espécies é importante para evitar o desperdicio de tempo e recursos (PERETTI, 2006).

A guilda de peixes piscivoros se destaca por sua ampla utilizagdo como recurso
pesqueiro, constituindo importante fonte de renda para as populagdes locais, além disso,
de acordo com Gerking (1994) estes peixes séo predadores do topo da cadeia alimentar
e atuam como reguladores da taxocenose. De acordo com Hahn et al. (2002), devido ao
fato dos piscivoros ocuparem o topo da cadeia tréfica, se esperaria que estas espécies
fossem menos abundantes no ambiente. Entretanto, 0 mesmo autor evidenciou em seu
estudo a dominancia desse grupo em diferentes ambientes, especialmente em canais e
lagoas fechadas.

Na lagoa Curralinho, localizada no semiéarido brasileiro, a guilda dos piscivoros
se destacou como o segundo grupo em abundancia (39%), aléem da biomassa dos
predadores ter sido a mais elevada, correspondendo a 66,28% da biomassa total (LUZ et
al., 2009). Os piscivoros estdo entre os grupos dominantes nesta lagoa, destacando-se a
piranha (Pygocentrus), a traira (Hoplias) e os peixes-cachorro (Acestrorhynchus), como
0s mais abundantes neste grupo trofico (LUZ et al., 2009).

Os peixes da subfamilia Serrasalminae, conhecidos popularmente como piranha
e pirambeba, sdo predadores que possuem estruturas que possibilitam que se alimentem
principalmente de pedacos de nadadeiras, escamas e outras partes do corpo de suas
presas (OLIVEIRA et al., 2004). A traira esta inserida na familia Erithrynidae, sendo
considerada predadora de tocaia (WINEMILLER, 1989), pois espera uma boa
oportunidade para atacar suas presas, ingerindo-as geralmente inteiras (ALMEIDA et
al., 1997). Os representantes da familia Acestrorhynchidae, conhecidos vulgarmente
como “peixes-cachorro” (BRITSKI et al., 1984), sdo predadores que se alimentam em
cardume (AGOSTINHO et al., 2007), ingerindo suas presas preferencialmente inteiras,
caracterizando-se como controladores das populacdes de forrageiros (PERET, 2004).

Apesar dos piscivoros se alimentarem preferencialmente de peixes, outros

recursos alimentares podem ser aproveitados, em virtude das alteracbes em sua
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disponibilidade (POMPEU e GODINHO, 2006; ROCHA et al. 2011) Além disto,
podem ocorrer diferencas em sua dieta, de acordo com o estagio de desenvolvimento,
tornando-se mais especificamente piscivoros quando adultos (WINEMILLER, 1989;
OLIVEIRA et al., 2004; ROCHA et al., 2011).

Apesar da reconhecida importancia dos piscivoros, poucos estudos buscam
avaliar a dindmica trofica de seus integrantes, especialmente compreender essa
dindmica a partir da relacdo entre morfologia e dieta das espécies. No Nordeste
brasileiro, ha apenas um estudo nesse sentido, realizado por Piorsky et al. (2005), que
avaliou a alimentacdo de duas espécies de piranha, associando a utilizacdo dos recursos
alimentares com a morfologia das espécies.

O presente estudo objetivou abordar uma visdo mais ampla deste tema, buscando
compreender a dindmica da partilha de recursos entre espécies piscivoras, empregando a
ferramenta ecomorfoldgica, a fim de responder aos seguintes questionamentos: As
espécies que apresentam maior similaridade morfologica apresentam maior similaridade
em sua dieta? Espécies pertencentes a uma mesma guilda trofica apresentam diferencas
morfologicas e alimentares que permitem a exploracdo diferenciada de um mesmo

recurso?

2. Revisao de Literatura

Segundo Ross (1986), a partilha de recursos se caracteriza como qualquer
diferenca na utilizacdo dos recursos entre espécies coexistentes. Essa partilha pode ser
fruto de diversos fatores, levando-se em conta todas as dimensGes do nicho,
especialmente as espacial, temporal e trofica (SCHOENER, 1974). Alguns autores
indicam, ainda, que divergéncias em cada uma dessas dimensGes podem reduzir a
competicdo entre as espécies e permitir sua coexisténcia (SCHOENER, 1974;
CHESSON, 2000; GILBERT et al., 2008).

A partilha dos recursos nos vertebrados se da principalmente através da
segregacdo do alimento e espaco (SCHOENER, 1974). Entretanto, para peixes, a
segregacdo alimentar se torna a mais importante (ROSS, 1986). Outros autores também
evidenciaram a partilha tr6fica como o mecanismo mais importante de segregacdo para
peixes (ZARET e RAND 1971, EDLUND e MAGNHAGEM, 1980).
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Espécies que utilizam os mesmos recursos alimentares estdo sujeitos a uma
sobreposicdo na sua dieta, ocasionando um forte potencial competitivo entre elas
(SIMBERLOFF e DAYAN, 1991). Sendo assim, segundo Alvim (1999) espécies de
uma mesma guilda trofica tém sua coexisténcia permitida através da ocorréncia de
variacoes ecoldgicas.

Essas variagdes ecoldgicas podem estar relacionadas com a morfologia do peixe,
pois, segundo Wootton (1990), restricbes morfoldgicas podem limitar a amplitude do
que pode ou ndo ser consumido pela espécie, pois a capacidade de explorar os diferentes
recursos depende da adequacdo a sua tatica alimentar, aparato correlato e capacidade
digestiva (GERKING, 1994).

A diversidade morfolégica das espécies, associada a exploracdo dos recursos
naturais, decorre de um longo contexto historico e evolutivo de correlagbes entre a
forma dos organismos e sua ecologia (CUNICO e AGOSTINHO, 2006). Estas
correlacdes se constituem numa das questdes mais antigas da biologia evolutiva, sendo
discutida desde o século IV, quando Aristoteles propds relagcdes entre a morfologia e
ecologia em peixes (LINDSEY, 1978). Entretanto, o desenvolvimento de um campo de
estudo comparativo entre estas relagdes, apareceu somente a partir dos séculos XVIII e
XIX, quando os conceitos ecoldgicos foram melhor entendidos (CUNICO e
AGOSTINHO, 2006).

Um modo de abordar e avaliar as relagdes entre morfologia e ecologia, é através
da utilizacdo da ecomorfologia, que se fundamenta na ideia de que as variacOes
morfologicas promovem um diferente desempenho das espécies no ambiente
(NORTON et al., 1995). Atraves dessa relacdo, é possivel avaliar aspectos ecoldgicos

dos individuos, popula¢6es, comunidades ou guildas.

O termo ecomorfologia foi introduzido por Karr e James (1975), sendo essa
ferramenta utilizada para avaliar diversos aspectos ecolégicos como, por exemplo, a
utilizacdo dos recursos em seu ambiente (WAINWRIGHT e RICHARD, 1995), a
ocupacdo do nicho pela taxocenose (WATSON e BALON, 1984), além do habito
alimentar e a posi¢do da coluna d’agua (WINEMILLER, 1991).

Os trabalhos ecomorfoldgicos realizados nas Ultimas duas décadas apresentaram
resultados contrastantes, pois enquanto alguns autores encontraram relacdes
consistentes entre morfologia e ecologia (HUGUENY e PUILLY, 1999), outros
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observaram apenas fraca correlacdo (DOUGLAS e MATTHEWS, 1992) ou mesmo
auséncia de relacdo entre forma e ecologia das espécies (FELLEY, 1984).

No entanto, a maioria dos estudos de ecomorfologia confirma a interacdo entre a
forma do corpo e seus aspectos ecoldgicos, uma vez que a maioria das relagdes entre
morfologia e dieta estdo bem estabelecidas, aparecendo relativamente robustas a luz da
filogenia (HUGUENY e PUILLY, 1999). Muitos estudos baseados na ecomorfologia
tem se focado em avaliar a interagdo entre a morfologia e dieta dos peixes (GATZ JR.,
1979; WIKRAMANAYAKE, 1990; ADITE e WINEMILLER, 1997; HUGUENY e POUILLY,
1999; POUILLY et al.,, 2003; TEIXEIRA e BENNEMANN, 2007; PAGOTTO, 2008;
PAGOTO et AL, 2009; ANTONUCCI et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010; SAMPAIO e
GOULART, 2011). Além disso, relacionar a morfologia com a alimentacdo das espécies
permite um melhor entendimento da ecologia trofica das espécies, pois interpretactes
isoladas de ambos podem incorrer em erros. Uma espécie pode apresentar uma
morfologia que indique a exploracdo de um determinado recurso, enquanto que analises
de sua dieta podem revelar um habito alimentar diferente do esperado (PERETTI,
2006). Bone et al. (1995), estudando o ciclideo Petrotilapia tridentiger, evidenciaram
que apesar deste peixe apresentar uma denticdo que indicava uma especializacdo para
raspar algas de rochas, ao analisar sua dieta observaram sete outras maneiras de explorar
itens diferentes daqueles indicados pela morfologia. Além disso, associar a alimentacéo
das espécies com suas caracteristicas morfoldgicas poderia elucidar questdes acerca do
qué e como elas se alimentam, e desse modo, fornecer subsidios para a implementacéo
de acBes de manejo. O conhecimento prévio de aspectos ecoldgicos das espécies €

importante para evitar o desperdicio de tempo e recursos (PERETTI, 2006).

Gerking (1994) considera que 0s piscivoros, por ocuparem o topo da cadeia
alimentar, atuam na estruturacdo da comunidade. Por serem predadores de topo, Hahn et
al. (2002) esperava uma menor abundancia destas espécies no ambiente, no entanto, este
autor avaliando a estruturacdo trofica na Planicie de Inundacdo do alto Rio Parana,
evidenciou a dominancia desse grupo em diferentes ambientes, especialmente em canais
e lagoas fechadas.

Na lagoa Curralinho, localizada no semiarido brasileiro, a guilda dos piscivoros
se destacou como o segundo grupo em abundancia (39%), além da biomassa dos
predadores ter sido a mais elevada, correspondendo a 66,28% da biomassa total (LUZ et

al., 2009). Recentemente, os piscivoros desta lagoa foram avaliados quanto a influéncia
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da sazonalidade na sua dinamica trofica, em estudo realizado por Collier et al. (no
prelo). Entre os piscivoros da lagoa de Curralinho, Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819)
(piranha), Serrasalmus brandtii (Lutken, 1875) (pirambeba), Acestrochrynchus britskii
(Menezes, 1969) (peixe-cachorro), Acestrochrynchus lacustris (Lutken, 1875) (peixe-
cachorro) e Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) (traira) foram as espécies mais
abundantes (LUZ et al., 2009).

Estudos recentes tém revelado que os serrasalmideos, vulgarmente conhecidos
como piranhas ou pirambebas, s&o um grupo diversificado, com diversidade de formas
de corpo e com habito, dieta, tatica de caca e comportamento social diversos
(GOULDING, 1980; BRAGA, 1981; NICO e TAPHORN, 1988; SAZIMA e
MACHADO, 1990). Esse grupo é composto por predadores, que se alimentam de
pedacos de nadadeiras, escamas e outras partes do corpo de suas presas (MACHADO-
ALLISON E GARCIA, 1986; POMPEU, 1999; AGOSTINHO e MARQUES, 2001).

Apesar da alimentacdo dos serrasalmineos se constituir basicamente de peixes,
Peret (2004) observou divergéncias na dieta entre Pygocentrus piraya e Serrasalmus
brandtii, pois enquanto a primeira consumia basicamente pedacos de peixes, a segunda
incorporou insetos terrestres, principalmente em época de emergéncia, além de tecidos

de peixes.

Os peixes-cachorro pertencem ao género Acestrorhynchus, sendo suas espécies
morfologicamente semelhantes, com um corpo alongado e focinho bastante pontiagudo
(GODOY, 1975). A. lacustris e A. britskii sdo consideradas essencialmente piscivoras
(LOWE-MCCONNELL, 1975), alimentando-se, principalmente de peixes inteiros, fato
que as caracteriza como controladoras de populacdes de peixes forrageiros. Apesar da
preferéncia alimentar destas espécies, Rocha et al. (2011) encontraram outros itens
adicionados a sua dieta, evidenciando que ambas podem modificar sua alimentacdo em

resposta a oferta alimentar.

Os integrantes do género Hoplias sdo conhecidos vulgarmente como trairas e

trairdes, distinguindo-se de outras espécies da familia pela presenca de dentes caninos no

maxilar e nadadeira dorsal longa (VICARI et al., 2005). A traira Hoplias malabaricus é

uma espécie predadora (LOUREIRO e HAHN, 1996), que captura suas presas por

emboscada, e habita ambientes Iénticos ou I6ticos (remansos em rios), sendo comumente
encontrada em lagos e acudes (MORAES e BARBOLA, 1995). A analise da dieta da traira
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em diferentes bacias evidenciou que a alimentagdo dos adultos é constituida basicamente
por peixes (KNOPPEL, 1970, FACCIO E TORRES, 1988, CATELLA, 1992). Apesar
disso, esta espécie é considerada oportunista, modificando sua dieta de acordo com a
disponibilidade do alimento (WINEMILLER, 1989; MACHADO-ALLISON, 1994).

Diversas espécies de piscivoros modificam sua alimentacdo ao longo de seu
desenvolvimento (WINEMILLER, 1989), em razdo da diferenga de tamanho entre larvas,
alevinos e adultos (ZAVALA-CAMIN, 1996). Esta ontogenia trofica foi encontrada por
Winemiller (1989), que avaliou 9 espécies piscivoras, incluindo os géneros Serrasalmus e
Pygocentrus, além de H. malabaricus.

Os juvenis de piranhas e pirambebas preferem nadadeiras de peixes,
microcustaceos, insetos e, em alguns casos, sementes (NICO, 1990; ALVIM et al, 1999) ,
enquanto os adultos ingerem principalmente pedacos de peixes, pequenos peixes inteiros e
escamas (ALMEIDA et al., 1998; AGOSTINHO et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2004).

Em H. malabaricus, esta ontogenia foi também observada por diversos autores que
descreveram os alevinos alimentando-se de insetos e os adultos de peixes, o que revela
uma mudanca na dieta no decorrer de seu desenvolvimento (WINEMILLER 1989,
POMPEU e GODINHO 2001; CARVALHO et al., 2002).

A ontogenia trofica para os peixes-cachorro foi revelada por Rocha et al, (2011),
sendo encontrada uma maior participacdo da categoria peixes partes nos individuos de
menor tamanho, enquanto os maiores alimentaram-se preferencialmente de peixes inteiros.
Os autores evidenciaram tambeém um maior consumo de camardes nos individuos de menor

porte de Acestrorhynchus lacustris.

No Nordeste brasileiro, estudos que agrupem informacGes relativas a
alimentacdo de um grupo de piscivoros foram realizados por alguns autores para
diferentes tipos de ambientes (Rocha et al., 2011; Santos, 2011; Collier et al., no prelo).
Entretanto, nesta regido, apenas Piorski et al. (2005) aliaram  0s aspectos
ecomorfoldgicos a alimentacdo dos piscivoros. Diante do exposto, torna-se evidente a
subutilizacdo da ferramenta ecomorfoldgica, especialmente quando atrelada a analise da
dieta, demonstrando a necessidade de um maior esforco no sentido de preencher as

lacunas que permeiam o conhecimento da ecologia trofica dos peixes.
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Resumo

A dindmica da partilha de recursos, entre espécies de uma mesma guilda tréfica, reduz a
competicdo e possibilita a coexisténcia entre elas. Essa partilha pode decorrer do desempenho
ecoldgico diferenciado resultante de variacbes morfoldgicas e da utilizacdo diferenciada dos
recursos alimentares. Neste estudo, avaliou-se a dindmica da partilha de recursos alimentares
numa guilda de peixes piscivoros, considerando a ecomorfologia e alimentacao das espécies. As
coletas foram realizadas mensalmente, entre margo/2007 e fevereiro/2008, na lagoa Curralinho,
inserida no semiarido nordestino. Foram avaliadas as cinco espécies mais abundantes da guilda
dos piscivoros, sendo elas Acestrorhynchus lacustris, Acestrorhynchus britskii, Hoplias
malabaricus, Pygocentrus piraya e Serrasalmus brandtii. A associagdo das informages
ecomorfoldgicas e tréficas dos piscivoros avaliados resultou em padrGes similares de
agrupamento, demonstrando que as espécies que utilizaram recursos alimentares diferenciados,
também possuiram padr6es morfoldgicos distintos. O primeiro grupo concentrou as duas
espécies de Serrasalminae, enquanto o segundo conteve Hoplias malabaricus e as duas espécies
de Acestrorhynchus. Entre as espécies de Serrasalminae e Acestrorhynchus ndo foram
observadas variagbes morfoldgicas. No entanto, entre os integrantes de Serrasalminae, foram
observadas diferencas nas estratégias e preferéncias alimentares, indicando uma partilha dos

recursos entre elas. Essa partilha pode ser evidenciada pelo valor intermediério de sobreposicdo
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alimentar entre estas duas espécies. O indice de sobreposicao alimentar apresentou altos valores
apenas dentro do grupo formado por H. malabaricus e as duas espécies de Acestrorhynchus,,
entretanto H. malabaricus diferiu em sua estratégia e preferéncia alimentar, o que pode
contribuir para a reducdo do potencial competitivo com Acestrorhynchus.. Apenas entre as duas
espécies de Acestrorhynchus ndo foram evidenciadas diferencas na estratégia e preferéncia
alimentar, indicando que elas apresentaram o mais elevado potencial competitivo entre os
piscivoros avaliados. Ressaltamos a importancia da utilizagdo concomitante de analises
ecomorfoldgicas e de alimentacdo, que sdo indispensaveis para uma melhor compreensdo da

real partilha tréfica.
Abstract

The dynamics of resource partitioning among species from the same trophic guild, reduces
competition and allows coexistence between them. Such sharing can result from different
environmental performance and morphological changes resulting from the differential use of
food resources. In this study, we evaluated the dynamic of partitioning of food resources in a
guild of piscivorous fish, considering the ecomorphology and feeding of the species. Samples
were collected monthly, between March/2007 and February/2008, the pond Curralinho, inserted
in the semiaridnortheast. We evaluated the five most abundant species ofpiscivorous guild, and
they are Acestrorhynchus lacustris, Acestrorhynchus britskii, Hoplias malabaricus, Pygocentrus
piraya e Serrasalmus brandtii.  The association of the informations trophics and
ecomorphologicals of the evaluated piscivores resulted in similar patterns of clustering,
demonstrating that the species that used different food resources, also possessed distinct
morphological. The first group focused concentrated the two Serrasalminae species, while the
second contained Hoplias malabaricus and two species of Acestrorhynchus. Among the species
of Serrasalminae and Acestrorhynchus, morphological changes were not observed. However,
among the members of Serrasalminae differences were observed in the strategies and food
preferences, indicating a partitioning of resources between them. Such sharing can be evidenced
by the intermediate value of dietary overlap between these two species. The food overlap index
shows high values just within the group formed by H malabaricus and the two Acestrorhynchus
species, however H. malabaricus differed in their strategy and food preference, which can
contribute to reducing the potentialcompetitive with Acestrorhynchus. Just between the two
species Acestrorhynchus did not show differences in strategy and food preference, indicating
that theyhad the highest competitive potential between piscivorous evaluated. We emphasize the
importance of the concomitant use of analysis ecomorphological and feeding, which is essential

to a better understanding of the real trophic sharing.
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Introducéo

Entre espécies pertencentes a uma mesma guilda tréfica pode haver uma
sobreposicdo na dieta, uma vez que seus individuos fazem parte de um grupo que
explora 0 mesmo recurso alimentar, podendo gerar um grande potencial competitivo
(Simberloff & Dayan, 1991). Entretanto, a sobreposi¢do nao resultara, necessariamente,
em competicdo (Aradjo-Lima et al., 1995), uma vez que as espécies que compdem uma
mesma guilda podem partilhar os recursos (Schoener, 1974). Essa partilha pode ocorrer
por meio da segregacdo alimentar, espacial ou temporal (Schoener, 1974), sendo a
primeira considerada a mais importante para os peixes (Ross, 1986).

A partilha entre espécies que compdem uma guilda trofica resulta de variacdes
ecoldgicas (Alvim, 1999) que possibilitam o desenvolvimento de diversas estratégias de
vida. Essas variacdes podem estar relacionadas com a morfologia do peixe, uma vez que
restricbes morfolégicas podem limitar a amplitude do que pode ou ndo ser consumido
(Wootton, 1990). Além disso, a capacidade de explorar os diferentes recursos depende
da adequacéo a sua tatica alimentar, aparato correlato e capacidade digestiva (Gerking,
1994).

Um modo de abordar e avaliar as relagdes entre morfologia e ecologia, é através
da ecomorfologia (Norton et al, 1995). O termo ecomorfologia foi introduzido por Karr
e James (1975) para avaliar diversos aspectos ecoldgicos como, por exemplo, utilizacao
dos recursos no ambiente (Wainwright & Richard, 1995). A grande variedade
morfologica existente entre os integrantes da guilda dos piscivoros caracteriza este
grupo como um excelente objeto de estudo para analises ecomorfoldgicas. As diferentes
formas hidrodinamicas, bem como da posi¢do da boca, tipos de dentes e formato da
cabeca possibilitam a estes carnivoros a selecdo de presas distintas (Resende et al.,
1996).

A relacdo da morfologia com a alimentacdo das espécies permite um melhor
entendimento da ecologia tréfica das espécies, pois interpretacdes isoladas de ambas
podem incorrer em erros. Uma espécie pode apresentar uma morfologia que indique a
exploracdo de um determinado recurso, enquanto que analises de sua dieta podem
revelar um habito alimentar diferente do esperado (Peretti, 2006). Em contrapartida, a
utilizacdo de informac@es isoladas da composicdo do contetdo alimentar pode conduzir
a interpretacdes ecoldgicas incorretas, devido a multiplicidade de fatores envolvidos na

dieta dos peixes (Barbieri et al., 1994).
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Além disso, associar a alimentacdo das espécies com suas caracteristicas
morfoldgicas pode elucidar questdes acerca do qué e como elas se alimentam, e desse
modo, fornecer subsidios para a implementacdo de a¢des de manejo. O conhecimento
prévio de aspectos ecoldgicos das espécies € importante para evitar o desperdicio de
tempo e recursos (Peretti, 2006).

A guilda de peixes piscivoros se destaca por sua ampla utilizagdo como recurso
pesqueiro, constituindo importante fonte de renda para as populagdes locais, além disso, de
acordo com Gerking (1994) estes peixes sdo predadores do topo da cadeia alimentar e
atuam como reguladores da taxocenose. Apesar da importancia da guilda de piscivoros,
tanto para a economia local quanto para a manutencdo do ecossistema, poucos estudos tém
buscado compreender a dindmica trofica de seus integrantes, especialmente a interacdo
alimentar entre eles. No Nordeste brasileiro, ha apenas quatro estudos nesse sentido. Rocha
et al. (2011) avaliaram a interacao entre duas espécies do género Acestrorhynchus, Collier
et al. (no prelo) relacionaram a sazonalidade e a dieta de cinco espécies piscivoras, Santos
(2011) avaliou a composicdo da dieta de cinco piscivoros, e Piorsky et al. (2005), que
avaliaram a alimentacdo de duas espécies de piranha. Dentre eles, o Gltimo € o Unico que

alia a ferramenta ecomorfoldgica a dindmica tréfica dos peixes.

O presente estudo abordou uma visdo mais ampla deste tema, buscando
compreender a dinamica da partilha de recursos entre algumas espécies piscivoras, que
consistiram na maxima representatividade desta guilda tréfica no ambiente avaliado. Além
disso, a ferramenta ecomorfoldgica foi atrelada a analise a fim de responder aos seguintes
questionamentos: As espécies que apresentam maior similaridade morfolégica apresentam
maior similaridade em sua dieta? Espécies pertencentes a uma mesma guilda trofica
apresentam diferencas morfologicas e alimentares que permitem a exploracdo diferenciada

de um mesmo recurso?

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

As coletas foram realizadas em uma lagoa no semiarido do nordeste do Brasil,
conhecida localmente como lagoa Curralinho (08°53°02,7”S e 039°54°13,1”W),
localizada no municipio de Santa Maria da Boa Vista estado de Pernambuco. (Fig. 1). O

trecho submédio do rio Sdo Francisco, onde se encontra inserida a lagoa, € uma regido
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rica em planicies inundaveis e lagoas marginais (Sato & Godinho, 1999). A lagoa se
caracteriza como intermitente, e se encontra numa depressao da margem esquerda do
rio, possivelmente um canal natural ou antigo leito do préprio rio S&o Francisco (Luz et
al., 2009). Seu enchimento é feito por dgua de chuva e sua comunicagdo com o rio s6
ocorre quando 0 mesmo sofre elevacéo de vazéo, entre 4.000 e 5.000 m*.s™.
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Fig. 1. Mapa indicando a localizagdo da lagoa Curralinho (circulo), no
municipio de Santa Maria da Boa Vista, no submédio Sdo Francisco (Fonte: Luz et al,
2009).

Procedimento em campo

As coletas de peixes foram realizadas mensalmente, entre mar¢co/2007 e
fevereiro/2008, utilizando-se uma bateria de redes de espera com malhas de 12, 15, 20,
25, 30, 35, 40 e 50 mm entre nds, com uma exposi¢cao minima de 12 horas no periodo
noturno. Para a complementacdo do levantamento da ictiofauna, foram utilizados
diferentes apetrechos, tais como, rede de arrasto de multifilamento com 10 m de
comprimento, 2 m de altura e malha de 5 mm, empregadas em areas abertas e sem
vegetacdo; tarrafa com comprimento de 2,5 m em mono-filamento, com malha de 20

mm entre-nos, além de pucas e peneiras.
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Os espécimes coletados foram acondicionados em sacos plasticos devidamente
identificados, fixados em formalina a 4% e transportados para o laboratdério para
identificacdo, baseada em Britski et al., (1984).

Dentre as espécies piscivoras encontradas na lagoa de Curralinho, foram
selecionadas apenas as que apresentaram um numero minimo de 30 individuos
considerado suficiente para as analises, sendo elas: Acestrorhynchus britskii (Menezes,
1969) e Acestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875), conhecidas como “peixes-cachorro”;
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794), chamada popularmente de “traira”; além de
Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819) e Serrasalmus brandti (Lutken, 1875), conhecidas
respectivamente como “piranha” e “pirambeba”. Os espécimes coletados foram
depositados na colecdo Ictiolégica do Laboratério de Ecologia de Peixes da
Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Ecomorfologia
Procedimento Laboratorial

Dessas cinco especies, selecionou-se aleatoriamente 30 individuos de cada uma,
através do programa Statistic7. A caracterizacdo morfométrica foi realizada apenas com
individuos adultos, assumindo o tamanho de primeira maturacdo sexual (L50) de cada

espécie encontrado na literatura (VVazzoler, 1996; Vazzoler et al., 1997; Aragdo, 2007).

Para obtencdo dos dados morfométricos, foram aferidas 12 medidas lineares
(Gatz, 1979; Watson & Balon,1984; Winemiller,1991). Estas foram tomadas do lado
esquerdo dos espécimes, com o auxilio de paquimetro digital com 0,01 mm de preciséo,
incluindo: comprimento padrdo (CP), altura méxima do corpo (AIMCp), largura
méaxima do corpo (LMCp), altura da cabeca (AICb), comprimento da cabeca (CCb),
largura da cabeca (LCb), altura média do olho (Alo), comprimento do peddnculo caudal
(CPd), altura do pedunculo caudal (AlPd), largura do peddnculo caudal (LPd), largura
da boca (LB) e altura da boca (AB) (Fig.2).

30



CCb

A 4

CcP

A A

LPd

AIPd

AlC

Fig. 2. Medidas morfometricas lineares: comprimento padrdo (CP), altura
méaxima do corpo (AIMCp), largura maxima do corpo (LMCp), altura da cabeca (AICD),
comprimento da cabeca (CCb), largura da cabeca (LCb), altura média do olho (Alo),
comprimento do pedunculo caudal (CPd), altura do peddnculo caudal (AlIPd), largura do

pedunculo caudal (LPd), largura da boca (LB) e altura da boca (AB).

Analise dos Dados

A partir das medidas morfomeétricas foram obtidos os indices que representam
atributos morfoldgicos, interpretados como indicadores de tipos de habitos de vida ou
como adaptacdes a ocupacdo de diferentes nichos (Tab. 1). Em seguida, o0s atributos
foram organizados em uma matriz de correlacdo e submetidos a uma analise de
componentes principais (ACP), utilizando a rotina Factor Analysis do pacote Statistica
7.0 (STATSOFT, 2004), a fim de indicar grupos morfologicamente diferentes ou

semelhantes.
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Tabela. 1. Atributos ecomorfoldgicos relacionados a captura e tamanho da presa.

Indices Ecomorfoldgicos

indice

Largura relativa da
cabeca (LRCDb)

Altura relativa da
cabeca (ARCb)

Comprimento
relativo da cabeca
(CRCb)

Largura relativa da
boca (LRBO0)

Altura relativa da
boca (AB0)

Largura relativa do
pedunculo (LRPd)

Comprimento
relativo do
pedunculo (CRPd)

Altura relativa do
pedunculo (ARPd)

Formulas Descricéo
Os peixes que recorrem a presas
maiores possuirdo maiores valores
deste indice, sendo esperado que 0s
piscivoros possuam os valores mais
elevados (Winemiller, 1991; Willis et
al., 2005).

Maiores valores sdo encontrados em
peixes que se alimentam de presas
grandes, desta forma os maiores valores
sdo esperados para 0s piscivoros
(Winemiller, 1991). Valores mais
elevados sdo encontrados em peixes
que se alimentam de presas
relativamente maiores (Oliveira, 2005).
Maiores valores séo encontrados em
peixes que se alimentam de presas
grandes, desta forma os maiores valores
sdo esperados para 0s piscivoros
(Winemiller, 1991). Valores mais
elevados séo encontrados em peixes
que se alimentam de presas
relativamente maiores (Oliveira, 2005).
indice relacionado com o tamanho da
boca, sugerindo presas relativamente
grandes para indices com valores
elevados (Winemiller, 1991).

A altura relativa da boca permite inferir

ABo0=AB/CP sobre o tamanho relativo da presa
(Gatz, 1979).
Valores elevados indicam peixes de
natacao continua (Oliveira, 2005).
Peddnculos longos indicam bons
nadadores, inclusive peixes benténicos
CRPd=CPd/CP habitantes em ambientes de
hidrodinamismo elevado (Watson &
Balon, 1984).
Valores mais baixos sdo esperados nos
peixes que possuem alta capacidade de

LRCb=LCh/LMCp

ARCb=AICb/AIMCp

CRCb= CCh/CP

LRBo=LB/CP

LRPd=LPd/LMCp

ARPd=AIPd/AIMCp
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indice de
compressao do
pedunculo (ICPd)

Posicao vertical do
olho (PVO)

Altura relativa do
corpo (ARCp)

manobrabilidade (Oliveira, 2005).
Pedunculos comprimidos indicam
individuos de natacdo lenta e pouca
manobrabilidade, podendo afetar o
ICPd=AIPd/LPd desempenho em arrancadas rapidas a
medida que aumenta a altura dos
corpos entre as diferentes especies
(Gatz, 1979).
indice relacionado & posicao de
forrageio na coluna d’agua, onde os
valores mais elevados ocorrerdo em
peixes bentdnicos, que apresentam
olhos dorsais, e os valores mais baixos
nos peixes nectbnicos, que possuem
olhos laterais (Gatz, 1979; Beaumord
& Petrere, 1994).
Atributo inversamente relacionado com
ambientes de hidrodinamismo elevado
ARCp=AIMCp/CP e diretamente relacionado com a
capacidade de desenvolver
deslocamentos verticais (Gatz 1979).

PVO=Alo/AICb
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Anélise da Dieta

Procedimento em laboratério

Através do software Statistica 7.0 (STATSOFT, 2004), foram selecionados
aleatoriamente 30 individuos de cada espécie por coleta. Nos meses onde o total
coletado foi inferior a 30 foram utilizados todos os especimes.

Apos a obtengdo dos dados biométricos, os peixes foram abertos através de uma
incisdo ventral longitudinal, a partir do istmo em direcdo a abertura urogenital, para
retirada do trato gastro-intestinal. Os itens alimentares foram identificados até a menor
classificacdo possivel e quando ndo foi possivel identificad-los a um menor nivel
taxondmico, estes foram separados de acordo com sua estrutura fisica. Sendo assim,
“Actinopterygii” restringiu-se apenas aos peixes que foram encontrados inteiros, ainda
com Vértebras, “Partes de Actinopterygii” abrangeu partes dos corpos dos peixes, e
“Escamas/Raios” caracterizou-se pela presenca somente de nadadeiras e escamas. Alem
deste grupo, os “Characiformes” foram separados em trés morfotipos, de acordo com
diferencas morfologicas. A separa¢do minuciosa na caracterizagdo dos itens alimentares
foi realizada a fim de possibilitar uma melhor visualizacdo da partilha dos recursos

alimentares entre estes piscivoros

Analise dos Dados

Para o estudo do conteddo estomacal, foi utilizado o metodo de frequiéncia de
ocorréncia dos itens (FO), que fornece o espectro alimentar (Zavala-Camin, 1996), além
do peso relativo de cada item. Com base nestas variaveis, foi aplicado o indice de
importancia alimentar (1Ai), (Kawakami & Vazzoler, 1980), atraves da expressdo:

1AL = FixPi
*(FixPi)

Onde: i = 1,2,...n = itens alimentares; Fi = frequéncia de ocorréncia (%) de cada
item e Pi = peso (%) atribuido a cada item.

Um dendrograma de similaridade alimentar foi construido a partir dos resultados dos
valores do indice de Importancia Alimentar (1Ai) das cinco espécies avaliadas, numa
analise de similaridade de Bray-Curtis, utilizando o método de agrupamento “group

average "através do programa Primer 5. O grau de sobreposi¢do alimentar foi analisado
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através do programa Ecosim 7 (Gotelli & Entsminger, 2007), utilizando-se o indice de
Pianka (1973) que varia entre 0 e 1. O valor é 0 quando ndo ha sobreposicdo e 1 quando
ocorre sobreposicao total, de acordo com a formula:

Y1 P;: Py,
Ojk — l 15 B %
(\[Z?PijZZ?Pik2>

onde, Ojk = medida de sobreposi¢do alimentar de Pianka entre a espécie j e a espécie k;

Pij = proporc¢éo da presa i no total de presas utilizadas pelo predador j; Pik = proporcao
da presa i no total de presas utilizadas pelo predador k; e n = niimero total de presas.

A sobreposicao entre as espécies foi considerada como alta (>0,6), intermediaria (0,4 -
0,6) ou baixa (<0,4), de acordo com os critérios de Grossman (1986).

Resultados

Ecomorfologia

A analise de componentes principais (ACP) permitiu visualizar a distribuicdo das
cinco espécies estudadas no espaco morfologico multivariado, possibilitando a
identificacdo de grupos morfologicamente semelhantes (Fig. 3). Nesta analise,
verificou-se que os dois primeiros eixos concentraram 68,83% da variabilidade total,
com os eixos CP1 e CP2 explicando 53,04% e 15,79%, respectivamente. A disposicédo
gréfica da relacdo entre a primeira e segunda componentes permite resumir a
informacdo dos 11 atributos em duas dimensbes. A observacdo bidimensional do
gréfico permite a identificacdo de trés grupos, e analisando separadamente os dois eixos,
podemos avaliar os atributos que interferem na segregacdo dos grupos formados em
cada eixo. A CP1 permitiu a separacdo das espécies em dois grandes grupos, com as
variaveis ARCp (Altura Relativa do Corpo) e CRCb (Comprimento Relativo da Cabeca)
contribuindo positivamente, e ABo (Aspecto da Boca), LRPd (Largura Relativa do
Peddnculo), ARPd (Altura Relativa do Pedunculo) e PVO (Posicdo Vertical do Olho)
negativamente (Tab. 2). O primeiro grande grupo foi formado pelas espécies A. britskii,
A. lacustris, e H. malabaricus que apresentaram capacidade de ingerir presas
relativamente maiores, desenvolvem uma natacdo continua, com pouca manobrabilidade
e possuem olhos posicionados mais dorsalmente. O segundo agrupamento foi

constituido por aquelas que também possuiam capacidade de ingerir presas
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relativamente maiores, porém deslocam-se verticalmente e apresentam natacdo lenta,
correspondendo as espécies Serrasalmus brandtii e Pygocentrus piraya.

A adicéo da CP2 proporcionou o surgimento de um terceiro grupo, a partir da
segregacdo do primeiro agrupamento formado pelo primeiro eixo. A variavel que mais
contribuiu para a diferenciacdo dos trés grupos foi CRPd (Comprimento Relativo do
Pedunculo), contribuindo positivamente, demonstrando que H. malabaricus sdo
melhores nadadores que o grupo composto pelas espécies do género Acestrorhynchus,

que possuiu valores inferiores, enquanto que P. piraya e S. brandtii apresentaram
valores intermediarios.

Analise de Componentes Principais (ACP)
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Fig. 3 — Projecbes nos escores individuais nos eixos PC1 e PC2 da analise de

Descolamento Vertical

componentes principais com os atributos das cinco espécies piscivoras estudadas em
uma lagoa marginal no semiarido do Nordeste do Brasil.

Tabela. 2. Resultados da analise dos componentes principais para 0s dois primeiros
eixos gerados, PC1 e PC2. Valores destacados em negrito sdo aqueles que mais
contribuiram para a variacdo observada: Largura Relativa da Cabeca (LRCb); Altura

Relativa da Cabeca (ARCb); Comprimento Relativo da Cabeca (CRCb); Largura

36



Relativa da Boca (LRBo0); Altura Relativa da Boca (ABo); Largura Relativa do
Pedunculo (LRPd); Comprimento Relativo do Pedunculo (CRPd); Altura Relativa do
Pedlnculo (ARPd); indice de Compressdo do Pedinculo (ICPd); Posicdo Vertical do
Olho (PVO); Altura Relativa do Corpo (ARCp).

Atributo PC1 PC2
LRCb 0,670581 -0,372434
ARCb 0,483733 -0,254274
CRCb 0,920427  0,209562
LRBo 0,676968 -0,010682

ABo -0,810853 -0,256113
LRPd -0,811471 -0,373164
CRPd 0,081253  0,741305
ARPd -0,738306 0,552358
ICPd 0,604991 0,522110
PVO -0,829548  0,394604
ARCp 0,960832  0,037111
Variancia  53,04% 15,79%

A similaridade entre as espécies, considerando-se os indices ecomorfologicos,
foi realizada a fim de observar a proximidade morfolégica entre 0s grupos
formados. Através desta analise, pudemos observar a formacgéo de dois grupos (Fig.
4). O primeiro foi formado pelas espécies da subfamilia Serrasalminae (S. brandtii e
P. piraya) e apresentou 97% de similaridade. O segundo esteve composto pelas
espécies H. malabaricus, Acestrorhynchus britskii e A. lacustris, possuindo uma
similaridade de 94%. Neste ultimo agrupamento, podemos observar uma subdiviséo,
devido a elevada similaridade morfologica ocorrente entre as espécies A. britskii e
A. lacustris (98%).
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Dendrograma de similaridade (Morfologia)
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Fig. 4. Dendrograma de similaridade construido a partir dos atributos
ecomorfoldgicos de cinco espécies piscivoras avaliadas em uma lagoa no semiarido
do Nordeste do Brasil.

Composicéo da dieta

Os recursos alimentares utilizados pelas cinco espécies avaliadas foram
identificados a partir da analise dos estdmagos de 739 individuos, dentre os quais,
apenas 285 continham alimento. Foi encontrado um total de 34 itens alimentares, ndo
sendo agrupados em categorias, visto que a finalidade foi observar as possiveis
semelhancas e divergéncias na dieta das espécies piscivoras (Tab. 3). De um modo
geral, os itens mais abundantes na dieta das cinco espécies foram: Actinopterygii
(60,5%), Partes de Actinopterygii (30,6%), Curimatella lepidura (1,8%), Escamas/
Raios (1,7%), Characiformes morfotipo | (1,5%), Moenkhausia costae (1,1%), Incertae
sedis Characidae (0,8%) e Outros (1,9%), confirmando o carater piscivoro das espécies
(Figura 5).
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Tabela. 3. Composicdo da dieta estimada através do indice de importancia alimentar (1Al),
de cinco espécies piscivoras em uma lagoa no semiérido do Nordeste do Brasil.

Espécie
Item o A. H. : .
A. britskii lacustris  malabaricus P. piraya S. brandtii
Peixes
Actinopterygii 89,3112 88,8512 45,669 1,9316 -
Anchoviella vaillanti 0,3282 - 0,5772 - -
Anostomidae - 3,5888 - - -
Curimatidae - - 0,4536 0,1541 -
Curimatella lepidura - - 28,1638 - -
Prochilodus costatus - - 1,775 - -
Characiformes morfotipo | - 0,7965 4,0171 0,3864 -
Characiformes morfotipo |1 - 0,2471 - - -
Characiformes morfotipo 111 - 0,4313 - - -
Incertae sedis Characidae 0,1577 0,5232 5,5507 - -
Moenkhausia costae 8,9608 - 8,2649 - -
Orthospinus franciscensis 0,3838 0,0796 0,439 - -
Roeboides xenodon - - - 0,012 -
Tetragonopterus chalceus - - 0,2091 - -
Acestrorhynchidae - - 0,9845 - -
Gymnotiformes - - 3,2912 - -
Partes de Actinopterygii 0,2312 5,0284 0,3268 90,6998 41,6855
Escamas / Raios 0,5608 0,1291 - 2,584 52,1708
Crustaceos
Conchostraca - - - 0,0005 -
Decapoda - - 0,185 0,343 -
Isopoda - - 0,033 0,0007 -
Ostracoda - - - - 0,002
Insetos
Anisoptera - - 0,0063 0,0068 -
Chironomidae - - - 0,0012 0,1377
Coleoptera - - - 0,0372 -
Odonata - - 0,0044 0,0023 5,2643
Parte de Hexapoda 0,0029 0,0078 1,775 0,8528 0,5607
Moluscos
Gastropoda - - - - 0,0649
Osso - - - 0,0346 -
Tecido Animal - - - 0,003 0,0866
N&o Identificado - 0,1916 0,0196 0,0267 -
Vegetais
Material VVegetal 0,0007 0,0001 0,0065 2,9213 0,0079
Semente 0,0628 0,1252 0,0232 0,002 0,0177
Sedimento - 0,0001 - - 0,002
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Fig. 5. Principais itens consumidos por cinco especies piscivoras em uma lagoa no

semiarido do Nordeste do Brasil.

A andlise da similaridade entre a dieta das cinco espécies, levando em
consideracdo o indice de importancia de cada item alimentar, permitiu identificar a
formacdo de dois grupos (Fig. 6). O primeiro congregou as espécies S. brandtii e P.
piraya, com 55% de similaridade, que compartilnaram, principalmente, os itens
Partes de Actinopterygii e Escamas/Raios. O segundo agrupamento conteve as
espécies H. malabaricus, Acestrorhynchus lacustris e Acestrorhynchus britskii, com
uma similaridade de 44%. Este Gltimo grupo apresentou Actinopterygii como item
principal na dieta. Entretanto, observamos que a presenca de algumas espécies-presa
encontradas exclusivamente na dieta de H. malabaricus possibilitou a visualizacao
de um subgrupo composto pelas duas espécies do género Acestrorhynchus, que

apresentaram dietas mais similares que as demais (56%)
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Dendrograma de similaridade (Recursos Alimentares)

A. lacustris T "
2 A. britski <
H. malabaricus m
® o®
1 S. brandtii «*{«}\
P. piraya @4
! s % 60 80 100

Percentual de Similaridade

Fig. 6. Dendrograma de similaridade da dieta das cinco espécies piscivoras
avaliadas em uma lagoa no semiarido do Nordeste do Brasil, construido a partir do

indice de Importancia Alimentar.

Avaliando a sobreposicdo entre a dieta dos piscivoros estudados, observamos
uma alta sobreposicdo alimentar entre H. malabaricus, A. lacustris e A. britski
(Tabela 4), decorrendo principalmente da elevada presenca de Actinopterygii na
dieta destas espécies (Tabela 3). Entretanto, a ingestdo desse item indica que essas
espécies apresentam o habito de ingerir presas inteiras, ndo sendo possivel fazer
inferéncias mais fiéis acerca da real partilha de recursos, devido a grande quantidade
de espécies que podem estar contidas nesse item. Embora tenham sido obervados
altos valores de sobreposicdo entre essas espécies, a presenca de outros itens
alimentares em sua dieta permite visualizar diferencas entre elas (Fig. 7). Dentre 0s
recursos alimentares encontrados exclusivamente na dieta de H. malabaricus, estéo:
Acestrorhynchidae, Curimatella lepidura, Gymnotiformes, Prochilodus costatus e
Tetragonopterus chalceus. Além desses itens, outros alimentos consumidos por essa
espécie ndo foram encontradas na alimentacdo das duas espécies do género
Acestrorhynchus, como Curimatidae, Decapoda, Isopoda, Anisoptera e Odonata.

Entre A. lacustris e A. britskii foi encontrado um valor ainda maior de
sobreposicdo alimentar (Tabela 4), porém foi observado o consumo de diferentes
espécies presas por cada uma delas (Tabela 3). Enquanto as presas Moenkhausia

costae e Anchoviella vaillanti foram encontradas apenas em A. britskii, A. lacustris
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incorporou em sua dieta individuos da familia Anostomidae, além de trés
morfotipos diferentes de Characiformes.

Pygocentrus piraya e Serrasalmus brandtii, apresentam uma sobreposicéo
intermediéria entre elas (Tabela 4). Apesar dos itens principais destas espécies terem
sido semelhantes (Tabela 3), o item preferencial diferiu entre elas, pois enquanto S.
brandtii alimentou-se principalmente de Escamas/Raios (52%), P. piraya explorou
prioritariamente o item Partes de Actinopterygii (90%). Na dieta desta Ultima
espécie, também foram encontrados itens ndo ocorrentes na alimentagdo de S.
brandtii, como Characiformes, Coleoptera, Conchostraca, Curimatidae, Decapoda,
Isoptera, Osso e Roeboides xenodon. Além disso, S. brandtii incorporou a sua dieta
itens exclusivos, como Gastropoda e Ostracoda.

Tabela. 4. Sobreposi¢do do nicho trofico entre as cinco espécies piscivoras em
uma lagoa no semiarido do Nordeste do Brasil. Sobreposicédo classificada em: alta
(@), intermediaria (M) e baixa (O).

ESPECIES A. lacustris H. malabaricus P. piraya S. brandtii
A. britskii 0,99 0,84 0,01 0

A. lacustris 0,83 0,07 0,04
H. malabaricus 0,01 0
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Fig. 7. Principais itens consumidos, de acordo com o indice de Importancia
Alimentar (IAi), para as espécies Acestrorhynchus britskii (a), Acestrorhynchus
lacustris (b), Pygocentrus piraya (c), Serrasalmus brandtii (d) e Hoplias

malabaricus (e), em uma lagoa no semiarido do Nordeste do Brasil.
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Discussao

A segregacdo dos piscivoros em grupos morfologicamente distintos esteve
relacionada a agilidade natatoria e a posigdo de forrageamento na coluna d’agua,
indicando a ocorréncia de diferencas ecoldgicas entre elas. Serrasalmus brandtii e
Pygocentrus piraya apresentaram atributos que as identificaram como mais habilidosas
em deslocamentos verticais, refletindo seu corpo alto e de forma mais arredondada que
as demais. Segundo Breda et al.(2005), o corpo curto em forma de disco facilita
movimentos de rotacdo em um plano vertical, além de possibilitar manobras precisas a
baixa velocidade, que permite conseguir alimento ou abrigo em pequenos espacos.
Essas caracteristicas permitem que estas espécies acessem recursos alimentares nao
disponiveis para o0s outros piscivoros, possibilitando uma diferenciacdo de seu nicho em
relacdo aos outros integrantes de sua guilda. De fato, nossos resultados referentes a
dieta de P. piraya e S. brandtii demonstraram que a composicéo alimentar destas diferiu
das demais, sendo composta principalmente por partes de peixes, escamas e raios.

As espécies citadas ndo demonstraram a mesma eficiéncia natatoria quando
comparadas com Acestrorhynchus britskii, Acestrorhynchus lacustris e Hoplias
malabaricus, que possuem pedunculos caudais mais compridos e largos. Essa
caracteristica propicia a estas especies uma maior eficiéncia natatoria (Oliveira, 2005), o
que pode favorecer suas estratégias de predacdo. Uma das estratégias apresentadas pelas
espécies foi a ingestdo de presas inteiras, sendo esse comportamento o principal
responsavel pelo agrupamento trofico das mesmas. Entretanto, apesar da similaridade
ecomorfoldgica, pequenas diferencas morfologicas apontaram divergéncias na forma de
natacdo e obtencdo de suas presas. As duas espécies de Acestrorhynchus constituem
predadores ativos, que se alimentam em cardume (Agostinho et al., 2007). Seu corpo
fusiforme é mais apropriado para deslocamentos em alta velocidade, pois a altura
méaxima localizada na parte anterior do corpo ameniza as forcas de oposicdo ao
movimento, ocorrendo em excelentes nadadores (Breda et al, 2005). O maior
comprimento relativo do peddnculo caudal em H. malabaricus a diferenciou das
espécies de Acestrorhynchus, indicando que esta espécie apresenta uma eficiéncia
natatdria ainda maior. Isso pode indicar diferencas nas estratégias que envolvem a
obtencdo de suas presas (Webb, 1984). A traira (H. malabaricus) é apontada como um
predador de emboscada (Winemiller, 1989), que costuma ficar entre troncos, rochas e

vegetacdo aquética, a espera do momento para ataque (Souza & Barella, 2009). Seu
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corpo flexivel associado com musculos e nadadeiras com grandes areas permitem a
realizacdo de aceleracdo e guinadas rapidas o suficiente para capturar sua presas por
emboscada (Breda et al, 2005). A associacdo desta espécie com a vegetacdo (Souza &
Barella, 2009) pode ter promovido a maior ocorréncia de insetos, crustaceos e vegetais
em sua dieta.

A posicédo dos olhos pode indicar o local de forrageamento na coluna d’ agua
(Gatz, 1979), sendo evidenciados olhos posicionados mais dorsalmente nas espécies
Acestrorhynchus britskii, Acestrorhynchus lacustris e Hoplias malabaricus. Essa
caracteristica indica uma possivel tendéncia de forragear no estrato médio e inferior da
coluna d’agua. Essas espécies divergem quanto a posicdo do forrageamento de acordo
com seu habito, pois enquanto a traira é considerada bento-pelagica (Souza & Barella,
2009) favorecendo a exploracdo de colunas mais inferiores, as espécies de
Acestrorhynchus habitam preferencialmente o ambiente pelagico, indicando o
forrageamento nos estratos medios e superiores (Teixeira & Bennemann, 2007). Essas
divergéncias na posicdo de forrageamento podem esclarecer algumas das diferencas na
composicao da dieta destas espécies. Todas as espécies-presa consumidas apenas por H.
malabaricus utilizam preferencialmente o habitat bento-pelagico ou demersal (Froese &
Pauly, 2011), condizente com aquele indicado como sendo o local de forrageamento e
habitat da traira (Souza & Barella, 2009).

Apesar do tamanho potencial da presa ter sido apontado como um atributo
importante na separacdo dos grupos, esse fator ndo permitiu a distingdo dos grupos que
tinham a capacidade de ingerir presas maiores. Esse fato ocorreu porque diferentes
atributos estdo muitas vezes relacionados a uma mesma caracteristica, assim a altura
relativa da boca e o comprimento relativo da cabeca indicaram que todos 0s grupos
possuiam capacidade de ingerir grandes presas. Isso constitui uma caracteristica geral
entre as espécies piscivoras (Winemiller, 1991; Willis et al., 2005), sendo evidenciada
por Teixeira & Bennemann (2007) que os piscivoros Plagioscion squamosissimus,
Acestrorhynchus lacustris e Cichla monoculus, apresentaram cabecas relativamente
maiores que as outras espécies, permitindo-lhesa ingestao de presas maiores. Apesar das
particularidades encontradas em cada uma das espécies terem-nas promovido diferentes
agrupamentos, as caracteristicas comuns aos peixes de habito piscivoro parecem ter

ocasionado a elevada similaridade morfoldgica entre as espécies avaliadas.
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A associacdo das informacdes ecomorfoldgicas e troficas dos piscivoros
avaliados resultou na observacdo de padrdes similares de agrupamento, demonstrando
que as especies que utilizaram recursos alimentares diferenciados, também possuiram
padrdes morfoldgicos distintos. Esse resultado demonstra a eficicia da utilizacdo da
ecomorfologia como uma ferramenta para o conhecimento de alguns aspectos da
ecologia trofica das espécies, corroborando com diversos estudos que demonstraram a
relacdo entre morfologia e ecologia dos peixes (Hugueny & Pouilly, 1999; Pagotto,
2008; Pagotto et al., 2009; Silva 2009; Antonucci et al., 2009; Pouilly et al., 2003 ;
Boyle & Horn, 2006; Mazzoni et al., 2010). Entretanto, a utilizacdo isolada da
ferramenta ecomorfoldgica pode induzir a conclusdes ecoldgicas erradas, visto que,
segundo Douglas & Matthews (1992), a proximidade morfolégica pode decorrer apenas
de historias evolutivas em comum, ndo estando relacionada a adaptacdo da forma para a
utilizagdo do recurso. Entre as duas espécies da subfamilia Serrasalminae ficou evidente
que sua proximidade filogenética prevaleceu sobre seus caracteres morfoldgicos, pois
apesar dessas especies apresentarem morfologias semelhantes, as analises da dieta

revelaram a ocorréncia de divergéncias em sua alimentacéo.

Corroborando com nossos resultados, Collier et al. (no prelo) evidenciaram
diferencas na alimentacdo de Serrasalmus brandtii e Pygocentrus piraya, sendo a
piranha considerada mais especialista, concentrando sua alimentacdo em partes de suas
presas, e a pirambeba mais generalista, possuindo uma maior diversidade de itens
alimentares em sua dieta. A plasticidade encontrada na alimentacdo da pirambeba foi
também reportada por Piorsky et al. (2005) ao estudar a alimentacdo desta espécie. A
diversificacdo na dieta de S. brandtii pode resultar num beneficio mdtuo com a P.
piraya, pois permite que as duas partilhem os recursos alimentares do ambiente. Essa
partilha é demonstrada pelo valor intermediario de sobreposicdo alimentar entre estas
duas espécies, além das diferencas nas suas preferéncias alimentares, mesmo para 0s

alimentos utilizados por ambas.

Embora haja uma elevada sobreposicéo entre H. malabaricus e as duas espécies
de Acestrorhynchus, a primeira apresenta um conjunto de carateristicas que a diferencia
das demais, tanto em aspectos de sua morfologia como também a presenca de itens
exclusivos em sua dieta. Esse fato evidencia a ocorréncia de uma partilha de recursos
enttre H. malabaricus e as outras duas espécies. Caracteristicas que pudessem indicar a

minimizagdo do potencial competitivo entre A. britskii e A. lacustris ndo foram
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observadas em nossos achados, sendo confirmado pela quase completa sobreposicdo
alimentar, bem como pela maior similaridade morfologica encontrada dentre todas as
espécies avaliadas. Collier et al. (no prelo) registrou o desaparecimento da espécie A.
britskii na lagoa Curralinho, apés o periodo de menor disponibilidade de alimento,
indicando que este poderia ser um efeito decorrente do alto potencial competitivo entre
elas.

Ressalta-se a importdncia da utilizagdo concomitante de analises
ecomorfoldgicas e de alimentacdo, consideradas indispenséveis para uma melhor
compreensdo da partilha tréfica. De um modo geral, observamos que apesar das
espécies avaliadas pertencerem a uma mesma guilda trofica, elas podem apresentar
determinadas diferencas morfologicas e tréficas que possibilitam a exploragdo
diferenciada dos recursos alimentares, reduzindo o potencial competitivo entre elas e
permitindo sua coexisténcia. Entretanto, 0 mesmo nao ocorreu para as espécies do
género Acestrorhynchus, que apresentaram alto potencial competitivo, fato este que néo
caracteriza efetivamente a competicdo entre elas, o que sO poderia ser esclarecido
mediante a identificacdo dos reais componentes contidos no item Actinopterygii e da
avaliacdo das outras dimensdes do nicho. Admitindo-se que existe relacdo entre
morfologia e ecologia, apontamos que a diferenciacdo alimentar entre as duas espécies
da subfamilia Serrasalminae pode ocasionar uma futura divergéncia morfoldgica entre
elas, visto que espéceis filogeneticamente proximas podem divergir morfologicamente a

fim de se adaptar a utilizacdo de seus recursos.
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Legendas de Tabelas e Figuras

Lista de Figuras

Figura 1. Mapa indicando a localiza¢do da lagoa Curralinho (circulo), no municipio de
Santa Maria da Boa Vista, no submédio Sdo Francisco (Fonte: LUZ et al, 2009).

Figura 2. Medidas morfométricas lineares: comprimento padrdo (CP), altura maxima
do corpo (AIMCp),largura maxima do corpo (LMCp), altura da cabeca (AICb),
comprimento da cabeca (CCb), largura da cabeca (LCb), altura média do olho (Alo),
comprimento do pedunculo caudal (CPd), altura do peddnculo caudal (AlPd), largura do
pedunculo caudal (LPd), largura da boca (LB) e altura da boca (AB).
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Figura 3. Projecdes nos escores individuais nos eixos PC1 e PC2 da andlise de
componentes principais com os atributos das cinco espécies piscivoras estudadas em
uma lagoa marginal no semiarido do Nordeste do Brasil.

Figura 4. Dendrograma de similaridade construido a partir dos atributos
ecomorfoldgicos de cinco espécies piscivoras avaliadas em uma lagoa no semiarido do
Nordeste do Brasil.

Figura 5. Principais itens consumidos por cinco espécies piscivoras em uma lagoa no
semiarido do Nordeste do Brasil.

Figura 6. Dendrograma de similaridade da dieta das cinco espécies piscivoras avaliadas
em uma lagoa no semiarido do Nordeste do Brasil, construido a partir do Indice de
Importancia Alimentar.

Figura 7. Principais itens consumidos, de acordo com o indice de Importincia
Alimentar (1Ai), para as espécies Acestrorhynchus britskii (A), Acestrorhynchus
lacustris (B), Pygocentrus piraya (C), Serrasalmus brandtii (D) e Hoplias malabaricus
(E), em uma lagoa no semiarido do Nordeste do Brasil.

Lista de tabelas
Table 1: Atributos ecomorfoldgicos relacionados a captura e tamanho da presa.

Table 2: Resultados da analise dos componentes principais para 0s dois primeiros eixos
gerados, PC1 e PC2. Valores destacados em negrito sdo aqueles que mais contribuiram
para a variacdo observada: Largura Relativa da Cabeca (LRCb); Altura Relativa da
Cabeca (ARCb); Comprimento Relativo da Cabeca (CRCb); Largura Relativa da Boca
(LRBo); Altura Relativa da Boca (ABo); Largura Relativa do Pedunculo (LRPd);
Comprimento Relativo do Pedunculo (CRPd); Altura Relativa do Pedinculo (ARPd);
indice de Compressdo do Pedunculo (ICPd); Posicdo Vertical do Olho (PVO); Altura
Relativa do Corpo (ARCp).

Table 3: Composicdo da dieta estimada através do indice de importancia alimentar

(1Al), de cinco espécies piscivoras em uma lagoa no semiarido do Nordeste do Brasil .

Table 4: Sobreposi¢cdo do nicho trofico entre as cinco espécies piscivoras em uma lagoa
no semidrido do Nordeste do Brasil. Sobreposi¢cdo classificada em: alta (3),

intermediaria (M) e baixa (O).
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5. Normas da Revista Neotropical Ichthyology
Escopo e politica

A revista Neotropical Ichthyology destina-se a publicacdo
de pesquisas originais sobre peixes marinhos, estuarinos e de
agua doce Neotropicais, nas areas de Biologia, Biologia
Molecular, Ecologia, Etologia, Fisiologia, Genética e
Sistematica.

Artigos de divulgacdo, notas cientificas sobre aberracbes
cromaticas e morfologicas ou novos registros de distribuicao
geografica ndo sdo aceitos. O Editor Cientifico e os Editores
Adjuntos reservam-se o direito de analisar previamente 0s
manuscritos submetidos, a fim de avaliar o seu contetdo e
decidir sobre seu envio ou ndo aos Assessores Cientificos.

Todos os pesquisadores em Ictiofauna Neotropical estéo
aptos a publicar os resultados de suas pesquisas no periodico.
O pagamento dos custos de impressao pode ser requerido de
artigos cujos autores nao sejam membros da Sociedade
Brasileira de Ictiologia.

Manuscritos submetidos que nédo estiverem formatados de
acordo com as instrugdes para 0s autores ndo serdo aceitos.

Forma e preparacao de manuscritos

Manuscritos

e Os manuscritos deverao ser submetidos em arquivos
Word para Windows ou em arquivos rtf.

e Fotos e figuras devem ser submetidas separadamente em
arquivos tif ou jpg.

Formato

e Para artigos de sistematica consulte também:
"Neotropical Ichthyology taxonomic contribution style
sheet", abaixo.

e O texto deve ser submetido em Inglés.

e O manuscrito deve conter, nesta ordem: Titulo, nome dos
autores (*), endereco (ndo utilizar rodapé), palavras-



Texto

chave (até cinco - ndo devem repetir palavras do titulo),
Abstract, Resumo, Introducdo, Material e Metodos,
Resultados, Discussdo, Agradecimentos, Referéncias
Bibliograficas, Tabelas, Legendas das Figuras.
Manuscritos ndo devem exceder 60 pdginas, incluindo
Figuras e Tabelas. Exce¢Oes serdo analisadas pelo Corpo
Editorial.

Notas Cientificas devem conter, nesta ordem: Titulo,
nome dos autores (*), endereco (ndo utilizar rodapé),
palavras-chave (até cinco - ndo devem repetir palavras do
titulo), Abstract, Texto sem subtitulos, incluindo
Introdugdo, Material e Métodos, Resultados e Discussao.
Seguem Referéncias Bibliograficas, Tabelas, Legendas das
Figuras. Notas Cientificas somente serdo aceitas caso
contenham informacgd&es inéditas que justifiguem sua
publicacdo imediata.

O texto ndo deve conter cabegalho e rodapé (exceto
numero de pagina), ou qualquer formatagdo de
paragrafo. Nunca use hifens para a separac¢do de silabas
ao longo do texto. Nunca use a tecla "Tab" ou "espa¢o"
para formatar referéncias bibliograficas. O texto deve
estar alinhadas a esquerda, ndo justificado.

Nomes de espécies, géneros, e termos em latim (et al.,
cf., aff., in vitro, in vivo, etc.) devem ser apresentados em
itdlico. Nao sublinhe nada no texto.

Somente os titulos das seguintes se¢des do manuscrito
devem ser marcadas em Negrito: Abstract, Introduction,
Material and Methods, Results, Discussion,
Acknowledgments, Literature cited.

As abreviaturas utilizadas no texto devem ser referidas
em Material e Métodos, exceto abreviaturas de termos
de uso comum como min, km, mm, kg, m, Seg, h, ml, L, g.
Todas as medidas apresentadas devem empregar o
sistema métrico.

Todos os artigos devem obrigatoriamente conter a
indicacdo (numero de catalogo e instituicdo depositaria)
de espécimes-testemunho ("voucher specimens") dos
organismos estudados.

Agradecimentos devem ser concisos, com nome e
sobrenome.

Figuras e Tabelas devem ser numeradas sequencialmente
na ordem em que aparecem no texto, e citadas nos
seguintes formatos: Fig. 1, Figs. 1-2, Fig. 1a, Figs. 1a-b,
Tabela 1, Tabelas 1-2.

Nas legendas, as palavras Tabela e Fig. devem ser
marcadas em negrito.

Legendas de Figuras devem ser apresentadas no final do
manuscrito.
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e Tabelas devem ser construidas com linhas e colunas, ndo
utilizando as teclas "Tab" ou "espaco". Tabelas nao
devem conter linhas verticais ou notas de rodapé.
Arquivos digitais de Tabelas devem ser obrigatoriamente
apresentados formatados em células. Arquivos digitais de
Tabelas com colunas separadas por marcas de tabulacdo
OU espagos vazios nao serao aceitos.

e As Tabelas e suas respectivas legendas devem ser
apresentadas ao final do manuscrito, no seguinte
formato: Table 1. Variacdo mensal do IGS médio em
Diapoma speculiferum Cope....

e Indicar ao longo do texto os locais sugeridos para
insergao de Tabelas e Figuras.

Nomenclatura

o Nomes cientificos devem ser citados de acordo com o
ICZN (2000).

e Fornecer autoria no titulo e na primeira citacao de cada
nome cientifico de espécie ou género no texto em
trabalhos taxon6micos. N3o é necessario informar
autoria no abstract.

Figuras

e Figuras devem conter alta qualidade e defini¢ao para
serem aceitas.

e Fotos digitais serdo aceitas somente se apresentarem alta
definicao.

o Textos contidos em graficos ou figuras devem ter
tamanho de fonte compativel com a reducdo para
impressao na largura da pdgina (175 mm) ou coluna (85
mm). Graficos serdo impressos preferencialmente em
uma coluna (85 mm).

e Fotos coloridas somente serdo aceitas se plenamente
justificada a necessidade de impressdo a cores. O custo
adicional para a impressao serd cobrado dos autores.

e Figuras compostas devem ser identificadas com as letras
a, b, .., em minusculas, no canto esquerdo inferior de
cada ilustracdo. As figuras compostas devem ser
preparadas fazendo-se uso apropriado do espaco
disponivel (largura da pdgina - 175 mm; coluna - 85 mm).

e llustracGes devem conter escalas de tamanho ou
indicacdo de tamanho na legenda.

Referéncias Bibliogréaficas
e (Citar no texto nos seguintes formatos: Eigenmann (1915,
1921) ou (Eigenmann, 1915, 1921; Fowler, 1945, 1948) ou

Eigenmann & Norris (1918) ou Eigenmann et al. (19103,
1910b).
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e Resumos de Eventos Cientificos ou relatérios ndo devem
ser citados e listados nas Referéncias Bibliograficas.

e Referéncias devem ser listadas em ordem alfabética, nos
seguintes formatos:

Livros:

Campos-da-Paz, R. & J. S. Albert. 1998. The gymnotiform
"eels"” of Tropical America: a history of classification and
phylogeny of the South American electric knifefishes
(Teleostei: Ostariophysi: Siluriphysi). Pp. 419-446. In:
Malabarba, L. R., R. E. Reis, R. P. Vari, Z. M. S. Lucena &
C. A. S. Lucena (Eds.). Phylogeny and Classification of
Neotropical Fishes. Porto Alegre, Edipucrs, 603p.

Dissertacdes/Teses:

Langeani, F. 1996. Estudo filogenético e revisdo taxondmica
da familia Hemiodontidae Boulenger, 1904 (sensu Roberts,
1974) (Ostariophysi, Characiformes). Unpublished Ph.D.
Dissertation, Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo. 171 p.

Artigo em revistas (listar nome do periddico por extenso):

Lundberg, J.G., F. Mago-Leccia & P. Nass. 1991.
Exallodontus aguanai, a new genus and species of
Pimelodidae (Teleostei: Siluriformes) from deep river
channels of South America and delimitation of the subfamily
Pimelodinae. Proceedings of the Biological Society of
Washington, 104(4): 840-869.

Artigo no prelo:

Burns, J. R., A. D. Meisner, S. H. Weitzman & L. R.
Malabarba. (in press). Sperm and spermatozeugma
ultrastructure in the inseminating catfish, Trachelyopterus
lucenai (Ostariophysi: Siluriformes: Auchenipteridae).
Copeia, 2002: 173-179.

Documentos necessarios apos o aceite:

e Uma cépia digital da versao definitiva do manuscrito
com:

o as devidas correcdes editoriais (mudancas em
estilo e formato solicitadas pelo editor ndo sdo
negociaveis e o seu ndo atendimento ird resultar
da rejeicdo do manuscrito).

o ascorregdes sugeridas pelos Assessores
Cientificos ou justificativa do autor para a ndo
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adocdo de eventuais sugestdes feitas pelos
Assessores Cientificos (lembre-se que as duvidas
ou gquestionamentos em relacdo ao manuscrito
feitas pelo revisor podem ser as mesmas de
outros leitores, e procure corrigi-las ou respondé-
las no corpo do texto).

o Figuras originais digitais ou impressas.

o A ndo observancia de qualquer dos requisitos
acima resultara na recusa do manuscrito. Se a
versdo definitiva do manuscrito retornar aos
editores dois meses ou mais apds o envio dos
comentarios dos Assessores Cientificos aos
autores, este sera considerado como re-
submetido.

Provas

e As provas do artigo serdo enviadas ao autor responsavel
pela correspondéncia, devendo ser conferida e devolvida
no prazo maximo de uma semana. Provas ndo devolvidas
no prazo serdo corrigidas pelo editor.

Neotropical Ichthyology taxonomic contribution style sheet

This summary is intended to provide specific information for
taxonomic manuscripts only.

Generic accounts
Order of presentation:

Name Author, Year (or new genus [Do not abbreviate.])
[Synonymy]

Type species.

Diagnosis. (see below the CONSIDERATIONS ON HOW
TO PREPARE DIAGNOSES)

Etymology. (for new species only)

[Remarks.]

Key to species.

Comments on above:

Type species: For newly proposed genera, the original Name
of the proposed type species, followed by Author and Year
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of publication (or new species) is sufficient. For previously
proposed generic names, the following additional
information is required (in this order): Nature of type
designation (e. g., original designation, monotypy, absolute
tautonymy. etc). If the type species was not designated in the
original publication, the author, year and page of the
designation should be cited (e. g., Type by subsequent
designation by Jordan, 1919: 45).

Diagnosis: diagnoses should NOT be written in telegraphic
style (for clarity purposes). Generic diagnoses preferably
should list the unique synapomorphies of the genus, followed
by homoplastic derived characters and/or other useful
distinguishing characteristics.

Etymology: For new names, state the gender, even though it
may be obvious from the construction. Do not give an
etymology for preexisting names. If it is necessary to discuss
the etymology of an old name (for example, to justify an
interpretation of its gender), put that in the Remarks section.

Species accounts
Order of presentation:

Name, Author, Year (or "new species” [Do not abbreviate.])
[Synonymy]

Holotype. [for new species only - include full collection data
(see details, below)]

[Paratype(s).] [for new species only - include full collection
data (see details, below)]

[Non-types .] [for new species only - include reduced
collection data (see details, below) (Justification for
separating non types should be provided in Remarks)]
Diagnosis. (see below the CONSIDERATIONS ON HOW
TO PREPARE SPECIES DIAGNOSES)

Description.

Coloration.

Size.

[Sexual dimorphism.]

Distribution.

[Ecological notes.]

Etymology. [for new species only]

[Remarks.]

[Material examined.] (for accounts of previously named
species)

Some comments on the above listed categories:

Types: Should be listed separately from other material
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examined only for new species. Should include full
collection data, in the following order:

Catalog number, # specimens (except for holotype), size
range, number and size range of measured specimens, if
different - in parentheses, locality, date of collection [in Day,
Month (3 letter abbreviation only) and Year format], and
collector(s) (e.g., LIRP 5640, 25, 38.5-90.3 mm SL (12,
75.0-90.3 mm SL), Brazil, S&o Paulo, Municipio de
Marapoama, rio Tieté basin, ribeirdo Cubatéo at road
between Marapoama and Elisiério, 21°11'35"S 49°07'22"W,
10 Feb 2003, A. L. A. Melo).

Diagnosis: diagnoses should NOT be written in telegraphic
style (for clarity purposes).

Description: In telegraphic style (i. e., no verbs or articles)

Coloration: In telegraphic style (i. e., no verbs or articles),
may be divided in Color in alcohol and Color in life.

Etymology: For new names, state the usage (adjective, noun,
patronym, etc.), even though it may be obvious from the
construction. Do not provide an etymology for preexisting
names, unless the etymology is necessary to justify the
spelling. In such cases, this information belongs in the
Remarks and not as a separate heading.

Material examined: Provide only locality, catalog number,
number of specimens and size range. In addition, indicate
any types by: (Holo- Syn-, etc.) type of Xus yus Author,
date. For Lectotype or Neotype, also provide citation for
source of designation (e.g., USNM 123456, 75 mm SL,
Amazon River near Manaus, lectotype of Xus yus, Author,
date, designated by Isbriicker (1971: 85) [or designated
herein]). Specimen lots should be arranged by Country, then
by State or Territory, then by river basin, if relevant. Country
should be written in Bold font and should not be repeated
after the first usage in a species account.

Specific issues:

Scientific names must always include the generic name, or at
least an abbreviation for the generic name. This applies to
tables and figure captions, as well as the text of the
manuscript. Typically, the whole generic name should be
spelled out in full at the first usage in each paragraph.
Thereafter, an abbreviation can be used provided that there is
no possibility of confusion with another generic name.



Bilaterally paired structures must be treated in the singular
(e. g., pelvic fin short, not pelvic fins short)

Compound adjectives that include a noun should be
connected by a hyphen (e. g., pectoral-fin spine, NOT
pectoral fin spine).

Fin-ray formulae should be reported with unbranched rays in
lower case Roman numerals, spines in upper case Roman,
and branched rays in Arabic numerals. Transitions between
different types of rays should be indicated by a comma (,)
and not a plus sign (+), or dash (-) (e. g, iii,7 or 11,9. Not iii-7
or iii+7; no spaces should be inserted after the comma). We
treat the catfish spinelet as a spine, so dorsal fin counts that
include a spinelet should be reported as 11,6 (or whatever the
branched ray count is).

Latitude and Longitude: No spaces between numerals and
symbols. For degree sign, use Control +@, space (in MS
Word) and not superscript O; for seconds, do not use the
single quote mark twice, use the double quote mark (Shift
quote).

Percents: no space between numeral and % (e. g. 25%).
Revisions and reviews
Species accounts should be in alphabetical order.

CONSIDERATIONS ON HOW TO PREPARE SPECIES
DIAGNOSES

A species diagnosis is typically a paragraph constructed of
full sentences which list the most important traits that allow
the reader to unequivocally identify the species. Ideally, the
diagnosis includes one or more features that are unique to the
species, preferably autapomorphic characters. If unique
features were not discovered, the next best option is a
differential diagnosis, within which a series of direct
comparisons are made among species and the alternative
character states specified by contrasts are stated explicitly
(using "vs." followed by the condition found in the species,
or group of species, being compared, for each diagnostic
feature). Diagnoses that consist only of a combination of
characters (i.e., traits listed sequentially which, when
considered together, distinguish the species from congeners)
in many cases fail to make a convincing case that the species
warrants recognition, mostly because too little information is
offered in the way of direct comparisons with congeners. For
that reason, this form of diagnosis should be avoided.
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Envio de manuscritos

e Manuscritos devem ser submetidos diretamente através
do site eletronico da revista
(http://www6.ufrgs.br/seerni/ojs/index.php) ou
opcionalmente enviados ao Editor por e-mail
(neoichth@ufrgs.br).

e Manuscritos devem vir acompanhados de um oficio
indicando que o artigo trata de pesquisa inédita e que
nao esta sendo submetido para publicagdo em outro
periddico.

e No caso de artigos com mais de um autor, deve ser
atestado no oficio que os demais autores estdo cientes da
inclusdo de seus nomes como co-autores no trabalho.

e Em artigos com mais de um autor, indicar o nome e
endereco do autor responsavel pelos tramites editoriais.

e Indicar a drea de conhecimento relativo ao artigo
(Sistematica, Ecologia, Etologia, Biologia, Genética,
Biologia Molecular, Fisiologia ou outra).

e Sugerir trés referees para a analise do manuscrito
(fornecer nome, instituicdo, pais e e-mail).

Processo de submissdo e analise dos artigos

1 - Envio do manuscrito submetido para o Editor Cientifico.

2 - Analise do Editor Cientifico quanto ao conteudo,
formato e documentacdo dos manuscritos submetidos para
publicacao.

3 - Se 0 manuscrito apresenta contetdo compativel, o Editor
Cientifico envia os manuscritos ao Editor Adjunto da area
a que se refere 0 manuscrito.

4 - Andlise do Editor Adjunto quanto ao contetdo do
manuscrito submetido para publicacéo.

5 - Se o contetdo do manuscrito for considerado apropriado
ao padrdo do periddico, o Editor Adjunto envia o
manuscrito, juntamente com a ficha de avaliacdo padrao, a
dois (2) Assessores Cientificos.

6 - Os Assessores Cientificos fornecem andlises criticas
acerca do contetdo dos artigos submetidos para publicacéo,
eventuais sugestoes para o aprimoramento dos mesmos e



pareceres sobre a adequagéo ou ndo da publicacdo dos
artigos submetidos.

7 - O Editor Adjunto recebe os pareceres dos Assessores
Cientificos e,

- no caso de recomendacéo para publicacdo sem sugestoes
dos Assessores Cientificos o Editor Adjunto encaminha o
trabalho para o Editor Cientifico;

- no caso de recomendacéo para publicagéo, retorna o
manuscrito para o Autor, com as sugestdes dos Assessores
Cientificos, para as devidas correcdes;

- no caso de ndo recomendacdo para publicacdo, devolve o
manuscrito para o Autor com as justificativas para o néo
aceite do manuscrito.

8 - Ao receber o manuscrito recomendado para publicacédo
com notas editoriais e sugestdes dos Assessores Cientificos,
0 Autor deve corrigir imediatamente (no prazo maximo de
quatro semanas) 0 manuscrito, tabelas e figuras e devolvé-lo
ao Editor Adjunto. Caso o Autor ndo concorde com as
sugestdes dos Assessores Cientificos, deve justificar a sua
ndo adocdo por escrito.

9 - O Editor Adjunto recebe a verséo final do manuscrito e
confere a adogdo ou nao das sugestdes feitas pelos
Assessores Cientificos.

10 - O Editor Adjunto envia a documentacdo para
publicacdo (versdo definitiva do manuscrito e ilustracGes) ao
Editor Cientifico.

11 - O Editor Cientifico recebe a documentacao para
publicacdo (versdo definitiva do manuscrito e ilustracoes),
fazendo a revisdo final do formato do manuscrito, arquivos e
figuras, e enviando o mesmo ao Editor Assistente.

12 - O Editor Assistente faz a diagramacao e preparacao de
provas dos artigos, e as envia ao Editor Cientifico.

13 - As provas sdo conferidas pelo Editor Cientifico e
enviadas ao Autor para conferéncia.

14 - Apos a conferéncia das provas pelo Editor Cientifico e
Autor é autorizada a impressao.
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Anexo
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Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Acestrorhynchus britskii (Menezes, 1969)

Acestrorhynchus lacustris Litken, 1875
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Pygocentrus piraya (Cuvier, 1819)

Serrasalmus brandtii Litken, 1875
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