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Fontes de energia e estrutura trófica de peixes em riachos Neotropicais 

 

 RESUMO 

Investigou-se as fontes de energia que sustentam a cadeia trófica da ictiofauna de riachos 

Neotropicais, e para isso, testaram-se as hipóteses de que i) a entrada de energia na cadeia 

alimentar para peixes de riachos é principalmente de origem alóctone e que ii) a posição 

trófica determinada através da dieta (ingestão) e do isótopo de nitrogênio (assimilação) é a 

mesma para cada espécie de peixe analisada. Os peixes foram coletados trimestralmente entre 

junho/2008 e junho/2009, através de pesca elétrica. Os estômagos e porções do músculo de 

cada indivíduo foram retirados, para análises da dieta e isotópicas de carbono e nitrogênio, 

respectivamente. Os conteúdos estomacais foram avaliados pela freqüência volumétrica e para 

a maioria das espécies, independente do riacho, os recursos autóctones foram os mais 

consumidos e representados principalmente por insetos aquáticos. Constatou-se assimilação 

semelhante no tecido dos peixes tanto para os recursos alóctones quanto para os autóctones. 

No entanto, para quatro espécies em pelo menos um dos períodos hidrológicos (seco e/ou 

chuvoso), as algas (fitoplâncton e/ou perifíton) foram as fontes mais assimiladas. As posições 

tróficas para os dois métodos utilizados resultaram no terceiro nível trófico para a maioria das 

espécies de peixes, com exceção de A. altiparanae e P. harpagos (riacho Jurema). Assim, a 

primeira hipótese foi rejeitada, independente dos riachos, os peixes basearam suas dietas em 

recursos autóctones, indicado igualmente pela maior assimilação de algas no tecido muscular 

de alguns consumidores. A segunda hipótese foi também, rejeitada, uma vez que, embora os 

dois métodos utilizados na determinação da posição trófica dos peixes tenham resultado no 

terceiro nível trófico, eles apresentaram diferenças estatisticamente significativas. Ressalta-se 

que, muito embora a vegetação ripária não tenha contribuído com proporções relevantes de 

carbono, quando comparada às outras fontes de produtores primários, é possível inferir que 

este recurso tenha sido indiretamente assimilado pelos peixes através da macrobentofauna dos 

quais eles se alimentaram nos riachos investigados neste estudo. 

Palavras-chave: Isótopos estáveis. Alimentação. Ictiofauna. Nível trófico. 

 

 

 



 

 

 

 

 

Energy sources and trophic structure of fish in Neotropical streams 

 

ABSTRACT 

In order to investigate the energy sources that sustain the ichthyofauna food chain of 

Neotropical streams, the following hypotheses were tested: i) the energy input into the food 

chain for stream fishes is mainly of allochthonous origin and ii) trophic position determined 

by dietary (intake) and stable isotope of nitrogen (assimilation) is the same for each fish 

species analyzed. Fish were collected quarterly between June/2008 and June/2009 through 

electrofishing. The stomach and portions of muscle for each individual were removed for 

analysis of diet and isotopic carbon and nitrogen, respectively. The stomach contents were 

evaluated by frequency and volume for most species, and independent of the stream, the 

autochthonous resources were the most consumed and were represented mainly by aquatic 

insects. It was found similar assimilation in fish tissue for allochthonous and autochthonous 

resources. However, for four species in at least one of the sampling periods (dry and/or rain), 

algae (phytoplankton and/or periphyton) had a major contribution as sources.  The trophic 

positions for both methods resulted in the third trophic level for most species, except 

A. altiparanae and P.harpagos (Jurema stream). Thus the first hypothesis was rejected, 

regardless of the streams, the fishes had their diets based on autochthonous resources, also 

indicated by the greater assimilation of algae in the muscle tissue of some consumers. The 

second hypothesis was also rejected, since, although the two methods used in determining the 

trophic position of fish were in third trophic level, they showed statistically significant 

differences. It is noteworthy that, although the riparian vegetation did not contribute with 

significant proportions of carbon, compared to other sources of primary producers, it could 

have been assimilated by the fish indirectly through macrobentofauna which they were 

feeding. 

Keywords: Stable isotopes. Feeding. Ichthyofauna. Trophic level. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 A região Neotropical contém uma das maiores concentrações de 

biodiversidade, especialmente no que se refere às espécies de águas interiores 

(Wantzen et al., 2006). No entanto, a destruição das áreas naturais em que a 

maioria dos riachos Neotropicais está inserida resulta em impactos sobre as 

comunidades aquáticas, em especial à de peixes (Esteves & Lobón-Cerviá, 2001), 

culminando no decréscimo da biodiversidade.  

Segundo o Conceito de Continuidade Fluvial (CCF), proposto por Vannote et 

al. (1980), riachos de pequeno porte (entre primeira e terceira ordem) têm como 

principal fonte de energia os recursos alóctones na contribuição para a biomassa de 

consumidores. Entretanto, estudos realizados em riachos tropicais de terceira ordem 

por Mantel et al. (2004) e de segunda a quarta ordens por Lau et al. (2009), 

revelaram maior contribuição proveniente de energia autóctone. 

As teias alimentares de rios e riachos são, tipicamente, providas por uma 

complexa mistura de recursos alóctones e autóctones, e esclarecer sua contribuição 

para níveis tróficos superiores é um desafio considerável (Allan & Castillo, 2007). 

Assim, estudos sobre alimentação de peixes, táticas alimentares e organização 

trófica são fundamentais, pois fornecem informações a respeito da composição, 

estrutura populacional, funcionamento e dinâmica das comunidades (Hahn et al., 

1997; Barreto & Aranha, 2006). 

A análise de conteúdo estomacal fornece informações correspondentes à 

dieta das espécies, mas não relata o padrão de transferência de biomassa em 

longo-prazo, fornecendo somente uma medida da dieta instantânea para aquele 

organismo (Vander Zanden et al., 1997). Em contrapartida, a análise de isótopos 

estáveis de carbono baseia-se na proporção de 13C: 12C, sendo esta conservada em 

diferentes consumidores e para diferentes recursos (Moulton, 2006), fornecendo, 

assim, uma idéia de quais fontes de alimento foram assimiladas (Benedito-Cecílio et 

al., 2000), enquanto os isótopos estáveis de nitrogênio indicam em que posição da 

cadeia trófica o organismo encontra-se (Adams & Sterner, 2000).  

Dessa forma, a análise de conteúdo estomacal e de isótopos estáveis são 

comumente usados em estudos que visam elucidar a composição e o funcionamento 

das teias alimentares, mas poucos são aqueles que analisam esses dados em 

conjunto (Rybczynski et al., 2008). Os mesmos autores ressaltam ainda, que a 



11 

 

 
 

utilização dessas duas técnicas conjuntamente permite não apenas uma melhor 

caracterização dos hábitos alimentares, como também a identificação da posição 

trófica ocupada por uma determinada espécie. 

Assim, este trabalho se propõe a avaliar a dieta e a posição trófica dos 

peixes, procurando determinar as fontes de energia que sustentam a ictiofauna de 

três riachos de primeira ordem, inseridos na bacia do rio Paraná, Brasil. Para tanto, 

testou-se as hipóteses de que i) a entrada de energia na cadeia alimentar para 

peixes de riachos é principalmente de origem alóctone e ii) a posição trófica 

determinada através da dieta (ingestão) e do isótopo de nitrogênio (assimilação) é a 

mesma para cada espécie de peixe analisada. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
2.1 Área de Estudo 

 

O presente estudo foi realizado em três riachos de primeira ordem inseridos 

em duas Unidades de Conservação, a Estação Ecológica do Cauiá (EEC) e o 

Parque Estadual de Amaporã (PEA), região Noroeste do Paraná, Brasil. 

A EEC possui área de 1.426,30 ha e está situada no município de Diamante 

do Norte – PR (Cionek et al., 2011). O riacho Conceição mede cerca de 450 m de 

extensão e os 100 m finais apresentam uma formação de banhado antes de 

desaguar no rio Paranapanema. O riacho Scherer possui cerca de 1.600 m de 

comprimento, nasce dentro da Estação e deságua em uma lagoa de despejo de 

esgoto proveniente do Colégio Agrícola da Universidade Estadual de Maringá 

(Diamante do Norte – PR) antes de alcançar o rio Paranapanema. (Fig. 1). O PEA 

possui uma área de 204 ha e está localizada no município de Amaporã (Cionek et 

al., 2011). O riacho Jurema nasce dentro do Parque (Fig. 1), possui cerca de 1.000 

m e deságua no ribeirão Lica antes de alcançar o rio Ivaí (IAP, 1996). 

Os riachos Conceição e Scherer (EEC) são afluentes da sub-bacia do 

Paranapanema e o riacho Jurema (PEA) da sub-bacia do Ivaí. Estes corpos 

aquáticos pertencem à bacia do alto rio Paraná, o quarto maior rio do mundo em 

área de drenagem (2,8 x 106 km2) (Hoeinghaus et al., 2008) e que está seriamente 

modificado em razão dos represamentos (Pelicice & Agostinho, 2008). 

Os três riachos do presente estudo, pela inserção em unidades de 

conservação, apresentam uma vegetação ripária densa e bem conservada. A 
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largura dos três riachos é bem similar, em torno de 1,2 m, com exceção do riacho 

Jurema que nos trechos 2 e 3 apresenta uma largura variando de 5 a 6 m. Embora 

esses corpos aquáticos sejam de pequeno porte e sombreados, era possível 

visualizar a entrada de focos de luz em toda sua extensão. 

 

Figura 1. Localização da Estação Ecológica do Cauiá: riachos Conceição e 
Scherer, sub-bacia do rio Paranapanema e Parque Estadual de Amaporã: 
riacho Jurema, sub-bacia do rio Ivaí, estado do Paraná, Brasil. Pontos em 
vermelho indicam os trechos de coleta 1, 2 e 3 de cada riacho. 
 

 

 

2.2 Amostragem 

 

As coletas foram realizadas trimestralmente nos riachos Conceição, Scherer e 

Jurema de junho/08 a junho/09. Os peixes foram amostrados através de pesca 

elétrica, em três trechos de 40 m de comprimento (1, 2 e 3), com três esforços 
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consecutivos. As extremidades das áreas de amostragem foram bloqueadas com 

redes para evitar a entrada ou saída dos peixes.  

Em campo, os exemplares coletados foram anestesiados em solução de 

benzocaína 10% e fixados em formol 10%. O material foi transportado ao laboratório 

de Ecologia Energética do Núcleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e 

Aqüicultura da Universidade Estadual de Maringá. 

Cada exemplar foi identificado de acordo com Graça & Pavanelli (2007), e 

subseqüente realizada a tomada de dados biométricos, como o comprimento total 

(Ct), comprimento-padrão (Cp) e peso total (Pt). Os estômagos foram retirados e 

fixados em formol 4%. Exemplares testemunho foram depositados na Coleção de 

Peixes do Núcleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aqüicultura da 

Universidade Estadual de Maringá. 

Para a análise de isótopos estáveis de carbono e nitrogênio, foram utilizados 

exemplares amostrados em dez/08, representando a estação chuvosa, e em jun/09, 

a estação de seca. Foram coletados sempre que possível, 10 exemplares de peixes 

por espécie em cada um dos três riachos, sendo estes acondicionados em gelo para 

posterior retirada de uma porção do músculo de cada exemplar, em laboratório. 

Considerando que as plantas vasculares apresentam distintas vias 

fotossintéticas (C3, C4 e CAM), coletou-se, sempre que possível, folhas provenientes 

da vegetação ripária, das macrófitas aquáticas e das gramíneas. Para as folhas da 

vegetação ripária coletou-se aquelas que efetivamente caíam no corpo aquático e 

esse procedimento foi realizado com auxílio de um quadrado de PVC com área de 

50 cm2 Esse quadrado foi jogado quatro vezes de forma aleatória nos trechos de 

cada riacho e as folhas que estavam dentro desse quadrado eram coletadas. As 

folhas das macrófitas aquáticas e das gramíneas foram coletadas com auxílio de 

tesoura, em tréplicas, por espécie e por trecho. O material testemunho foi 

depositado no Herbário da Universidade Estadual de Maringá (HUEM).   

O perifíton foi coletado utilizando-se como substrato a vegetação submersa 

presente em cada trecho. Não foi possível encontrar uma espécie de macrófita 

aquática que ocorresse em todos os trechos para utilização de apenas um tipo de 

substrato. Posteriormente, em laboratório, foram raspados com auxílio de bisturi e 

pincel para a retirada de algas perifíticas em uma placa de Petri. O fitoplâncton foi 

coletado utilizando-se rede de plâncton com malha de 15 µm e o material foi 
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acondicionado em potes de polietileno de 500 ml. Foram coletadas quatro amostras 

de perifíton e fitoplâncton por trecho de cada riacho e, em laboratório, foram, 

separadamente, filtradas em uma bomba a vácuo e o conteúdo filtrado 

acondicionado em filtros de fibra de vidro (GF/C 47 mm Whatman). Estes filtros 

foram anteriormente submetidos à secagem em estufa por um período de 4 horas a 

470° para que qualquer matéria orgânica fosse eliminada.  

Numa etapa sequente, os músculos dos peixes, os filtros (com conteúdo 

filtrado) e as amostras de vegetação ripária, macrófitas aquáticas e gramíneas foram 

submetidas à secagem em estufa por cerca de 72 h a 60º C. Cada amostra de 

planta seca e de músculo dos peixes foram, separadamente, macerados em moinho 

de esferas e em cadinho de porcelana, até a obtenção de um pó fino.  

Para a determinação da razão isotópica em espectrômetro de massa foram 

enviadas ao UC Davis Facility Stable Isotope – Davis, USA, amostras de filtros (de 

perifíton e fitoplâncton) e amostras de aproximadamente 3 mg de plantas vasculares 

(de vegetação ripária, macrófitas aquáticas e de gramíneas) e de amostras de 

músculo dos peixes (de cada espécie). Os valores das razões isotópicas foram 

expressos com a notação delta (δ) e em partes por mil (‰), relativos ao padrão 

internacional PeeDee Belemnite (PDB) para o δ13C e nitrogênio do ar atmosférico 

para δ 15N. 

 

2.3 Análise dos dados 

 

Os conteúdos estomacais foram analisados em microscópio estereoscópico e 

os itens identificados até o menor nível taxonômico possível. Nestas análises 

utilizou-se o método de freqüência volumétrica (Vi = % de cada item em relação ao 

volume total do conteúdo de cada estômago) (Hyslop, 1980). O volume foi obtido 

através de placa milimetrada, em mm3 e posteriormente convertido em ml (Hellawel 

& Abel, 1971). 

 Os itens encontrados na dieta foram separados em três grandes grupos, com 

relação à sua origem: recursos alóctones (insetos terrestres, outros invertebrados 

terrestres, material vegetal), autóctones (insetos aquáticos, outros invertebrados 

aquáticos, algas e material vegetal) e indeterminados (detrito/sedimento). Com o 

intuito de verificar possíveis diferenças da contribuição entre os recursos alóctones e 

autóctones, registrados através da dieta para cada riacho, realizou-se uma análise 
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de variância não-paramétrica de Kruskal-Wallis, pois os pressupostos de 

normalidade e homocedasticidade não foram alcançados para realização dos testes 

paramétricos. A mesma análise foi realizada também, para verificar possíveis 

diferenças no uso destes recursos pela ictiofauna entre os dois períodos de 

amostragem, seco (jun/08, set/08 e jun/09) e chuvoso (dez/08 e mar/09) para cada 

riacho e, novamente a mesma análise, para verificar se o uso dos recursos se 

alterava entre os três riachos. O nível de significância assumido em todos os testes 

foi de p<0,05. 

 Para a estimativa das fontes isotópicas foi utilizado o pacote SIAR (Stable 

Isotopes Analysis in R) no programa computacional R. 2.11.1®. Este pacote utiliza 

dados isotópicos do consumidor, num modelo com inferência Bayesiana, baseando-

se na função de verossimilhança Gaussiana e na distribuição Dirichlet como priori 

(Parnell et al., 2010). O pressuposto de normalidade foi previamente testado para as 

fontes primárias. Os valores de fracionamento utilizados foram baseados em Post 

(2002).  

A estimativa da posição trófica, tanto para a dieta (PTdieta) quanto para o δ15N 

(PTδ15N), foi determinada através daquela proposta por Vander-Zanden et al. (1997): 

1+Ti)i(V=PTdieta 
 

onde:  

Vi, a contribuição do iésimo item da presa (Vi = Vol item/Vol total); 

Ti, a posição trófica do iésimo item alimentar (Vander-Zanden et al., 1997). 

A constante 1 representa um nível acima dos produtores. 

 

PT 15 N
=(δ

15
N peixe−δ

15
N fonte)/3,4+ 1

 

onde:  

δ15 N peixe o valor médio do δ 15 N de cada peixe;  

δ 15 N fonte é o valor médio do δ 15 N das fontes autóctones e alóctones;  

3,4 ‰ o fracionamento por nível trófico (Vander-Zanden et al., 1997; Franssen & 

Gido, 2006; Pilger et al., 2010).  

A constante 1 representa um nível acima dos produtores. 
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 Para verificar possíveis diferenças estatísticas entre os dois métodos 

utilizados na determinação da posição trófica dos peixes, foi aplicado um teste t para 

amostras independentes. As análises estatísticas descritas foram realizadas no 

programa computacional Statistica 7.0®. 

 

3 RESULTADOS 

 

 Foram capturadas 10 espécies para os três riachos, representadas na Tabela 

I. Foram analisados os conteúdos estomacais daquelas espécies que apresentaram 

um n capturado maior que 2, e para aquelas que foram abundantes, analisou-se um 

n próximo a 30 conteúdos estomacais para cada coleta. 

Tabela I. Lista das espécies coletadas nos riachos Conceição, Scherer e Jurema, seus descritores e 
o n capturado para cada espécie. 

Ordem/Espécie Descritor 
Riacho 

Conceição Scherer Jurema 

Characiformes     

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000  161  

Astyanax aff. paranae Eigenmann, 1914   354 

Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909  24  

     

Siluriformes     

Trichomycterus sp.    151 

Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)   6 

     

Cyprinodontiformes     

Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 1122  305 

Rivulus apiamici Costa, 1989 209   

     

Gymnotiformes     

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839) 3 164 3 

     

Perciformes     

Crenicichla britskii Kullander, 1982  10  

     

Synbranchiformes     

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 3   
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Foram analisados 863 conteúdos estomacais, dos quais, 275 dos peixes do 

riacho Conceição (P. harpagos e R. apiamici), 245 do Scherer (A. altiparanae, C. 

zebra, C. britskii, G. inaequilabiatus) e 343 do Jurema (A. aff. paranae, P. harpagos 

e Trichomycterus sp.). Independente do riacho, os recursos autóctones foram os 

mais explorados pela ictiofauna, seguidos pelos alóctones e os de origem 

indeterminada (Fig. 2). A análise de variância não-paramétrica Kruskal-Wallis 

mostrou diferenças significativas na contribuição destes recursos dentro de cada 

riacho: Conceição (H= 5,33; p= 0,02), Scherer (H= 5,34; p= 0,02) e Jurema (H= 5,02; 

p= 0,02). Porém, diferenças sazonais (seco e chuvoso) dentro dos riachos e 

diferenças entre os riachos não foram encontradas (p>0,05). 

Figura 2. Freqüência volumétrica (%V) dos recursos alóctones, autóctones 
e indeterminados explorados pela ictiofauna, nos períodos de seco e 
chuvoso, em três riachos do estado do Paraná, Brasil. Co = Conceição; Sc 
= Scherer e Ju = Jurema. 

  Alóctone   Autóctone  Indeterminado

Seca Co Chuva Co Seca Sc Chuva Sc Seca Ju Chuva Ju

Riachos
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20

40

60

80

100
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)

 

 
 Os conteúdos estomacais evidenciaram predomínio de insetos aquáticos, 

independente do período considerado, tanto para P. harpagos (seco= 63,12%; 

chuvoso= 70,67%) quanto para R. apiamici (seco= 76,32%; chuvoso= 58,32), sendo 

que para a primeira espécie detrito/sedimento foi, também, importante (seco= 

32,34%; chuvoso= 21,04%). Dentre os insetos aquáticos, as larvas de Chironomidae 

e Trichoptera foram as mais representativas (Tabela II). 

 

 



18 

 

 
 

Tabela II. Freqüência volumétrica (%V) da composição da dieta dos peixes, nos 
períodos de seco e chuvoso do riacho Conceição, sub-bacia do rio 
Paranapanema, estado do Paraná, Brasil. Inv.= invertebrados; 
Det/Sed=Detrito/Sedimento. 

Espécies P. harpagos R. apiamici 

Recursos/períodos Seco Chuvoso Seco Chuvoso 

Chironomidae  35,73 42,82 18,34 18,02 
Trichoptera  13,00 5,00 35,72 25,76 
Ephemeroptera    1,71 3,49 
Coleoptera    2,57  
Hemiptera adulto   7,29 1,41 
Ceratopogonidae  0,70 0,21 0,38  
Plecoptera    3,43  
Empididae 0,80    
Simulidae  1,35    
Outros Diptera  6,06 12,96 1,11 0,56 
Restos de insetos 5,46 9,67 5,68 9,05 
Insetos aquáticos 63,12 70,67 76,27 58,32 
Hymenoptera 0,32  2,79 3,87 
Coleoptera   0,47 2,83 
Diptera   2,25  
Insetos terrestres 0,32  5,51 6,70 
Tecameba 2,18 5,53 0,17  
Nematoda  0,45  0,11  
Inv. Aquáticos 2,63 5,53 0,28  
Araneae 1,29 1,06 2,14 14,34 
Inv. Terrestres 1,29 1,06 2,14 14,34 
Alóctone 0,29 1,70 5,79 1,60 
Detrito    0,04 13,68 
Material vegetal 0,29 1,70 5,83 15,28 
Det/sed 32,34 21,04 10,00 5,34 
N. estômagos 101 63 78 33 

 

 No riacho Scherer o recurso mais consumido pelos peixes, foi, também, 

insetos aquáticos, com exceção de A. altiparanae, cuja dieta foi baseada em vegetal 

alóctone no período seco (54,73%) e um misto de insetos aquáticos (22,73%) e 

terrestres (29,57%) no período chuvoso, estes últimos representados principalmente 

por Hymenoptera. Para C. zebra e C. britskii, insetos aquáticos compuseram de 60% 

a mais de 90% da dieta, dependendo do período considerado, e foram 

representados principalmente por larvas de Chironomidae, Trichoptera e 

Ephemeroptera. Já para G. inaequilabiatus este recurso representou cerca de 50% 

da dieta, a qual foi complementada por insetos terrestres, material vegetal e detritos 

(Tabela III). 
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Tabela III. Freqüência volumétrica (%V) da composição da dieta da ictiofauna, nos períodos de seco 
e chuvoso, do riacho Scherer, sub-bacia do rio Paranapanema, estado do Paraná, Brasil. Inv. = 
invertebrados; Det/Sed = Detrito/Sedimento; Chuv.= chuvoso. 

Espécies A. altiparanae  C. zebra  C. britskii 
 

G. inaequilabiatus 

Recursos/períodos Seco Chuv. Seco Chuv. Seco Chuv. Seco Chuv. 

Chironomidae  0,61 0,48 12,65 36,15 3,50 22,22 13,50 5,81 
Trichoptera  0,81 3,16 37,52 2,27 15,76 40,74 10,88 15,40 
Ephemeroptera 0,42 1,71 21,98  31,52 7,40 2,85 2,53 
Coleoptera  0,88 0,15  1,65   5,38 4,26 
Lepidoptera  0,61  8,48    0,62 1,33 
Hemiptera adulto 0,56 2,78  4,13   0,27  
Ceratopogonidae  0,08   0,83   0,22 0,97 
Odonata  0,35   16,53   6,92 13,31 
Plecoptera        6,46 1,46 
Chaoboridae    1,41      
Simulidae        1,74  
Outros Diptera 0,42 0,09 4,94 0,21 5,25 22,22 2,79 0,47 
Restos  1,86 14,35 0,70 0,21 14,01  1,81 5,15 
Insetos aquáticos 6,60 22,73 87,70 61,99 70,05 92,59 53,48 50,72 

Hymenoptera 1,98 22,44      0,41 
Coleoptera 2,59 0,04     2,50 2,19 
Trichoptera 5,69 0,38 4,24      
Diptera 2,31 0,53     0,46  
Hemiptera 1,55      13,96 8,09 
Orthoptera 11,25        
Lepidoptera 1,83        
Homoptera  0,76     0,46  
Restos  0,10 5,41      5,05 
Insetos terrestres 27,31 29,57 4,24    17,38 15,75 

Tecameba 0,035 0,19 0,07 11,78  3,70 0,18 0,20 
Acarina   0,49 0,21   0,04 0,02 
Outros  0,0002 0,007     0,006 0,23 
Inv. Aquáticos 0,037 0,27 0,56 11,99  3,70 0,22 0,45 

Araneae 0,17 6,55     1,13 5,00 
Inv. Terrestres 0,17 6,55     1,13 5,00 

Peixe 0,43      8,92  
Outros itens 0,43      8,92  
Zygnemaphyceae 0,08 10,27  1,03  3,70  0,08 
Outras  0,29       
Algas 0,08 10,56  1,03  3,70  0,08 

Alóctone 54,73 7,96 2,82 4,34   8,18 6,66 
Autóctone 0,73      0,58  
Semente 3,43 3,01     0,15  
Detrito  1,78 3,12   4,55  0,08 11,98 
Material vegetal 60,68 14,10 2,82 4,34 4,55  9,00 18,64 
Det/sed 4,65 16,20 4,66 20,66 25,39  9,86 9,33 
N. estômagos 72 34 11 7 3 2 74 43 

 

 No riacho Jurema, insetos aquáticos foi o recurso mais representativo para 

Trichomycterus sp., compondo mais de 85% da dieta, independente do período, 

sendo Ephemeroptera o grupo mais explorado. Insetos aquáticos estiveram também, 

entre os recursos mais importantes para A. aff. paranae no período seco e para P. 

harpagos no período chuvoso, compondo cerca de 50% de suas dietas. Entretanto, 

no período chuvoso, A. aff. paranae concentrou sua dieta em insetos terrestres 

(cerca de 50%), os quais foram representados quase exclusivamente por 

Hymenoptera (cerca de 40%). Embora os insetos aquáticos tenham representado 
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aproximadamente 40% da dieta de P. harpagos no período seco, detrito/sedimento 

foi mais explorado, compondo cerca de 50% (Tabela IV). 

 

Tabela IV. Freqüência volumétrica (%V) da composição da dieta da ictiofauna, nos 
períodos de seco e chuvoso, do riacho Jurema, sub-bacia do rio Ivaí, estado do Paraná, 
Brasil. Inv.= invertebrados; Det/Sed=Detrito/Sedimento; Chuv.= chuvoso. 

Espécies Trichomycterus sp.  A. aff. paranae  P. harpagos  
Recursos/períodos Seco Chuv. Seco Chuv. Seco Chuv. 

Chironomidae  6,39 14,41 0,87 1,80 10,07 13,71 
Trichoptera  10,03 16,15 8,31 4,94  10,06 
Ephemeroptera  55,92 43,61 0,40 0,55 7,19 2,39 
Coleoptera  0,18  2,30 0,39   
Lepidoptera  1,08 0,55 16,11 6,42 0,80  
Ceratopogonidae  0,44 0,57 0,06 0,05  0,67 
Odonata  0,09 1,10 2,13 2,62   
Plecoptera    0,55 0,05   
Culicidae      3,20  
Simulidae  1,83 0,18 0,06 0,29 1,76 6,71 
Outros Diptera  4,05 1,19 6,59 1,88 6,71 12,94 
Neuroptera    0,22  1,60  
Restos 14,99 8,05 11,59 1,60 8,31 9,30 
Insetos aquáticos 95,00 85,83 49,23 20,63 39,65 55,80 

Hymenoptera  0,09 3,34 40,03  9,60 
Coleoptera   0,66 1,04   
Trichoptera 0,63  1,09    
Diptera   1,54   3,83 
Hemiptera   2,63 3,16  2,87 
Orthoptera    1,56   
Lepidoptera   0,99 1,94   
Isoptera    4,57   
Homoptera   0,82    
Restos  0,35 0,60 0,10   
Insetos terrestres 0,63 0,44 11,68 52,40  16,30 

Tecameba   0,05 0,16 0,40  
Nematoda  1,47 0,09 2,80 0,40 2,40  
Microcrustáceos 0,18    0,52 0,67 
Oligochaeta  1,47 0,11  3,15 0,19 
Inv. Aquáticos 1,65 1,56 2,97 0,56 6,48 0,86 

Araneae   1,48 2,96   
Inv. Terrestres   1,48 2,96   

Peixes    2,72 0,80  
Outros itens    2,72 0,80  
Bacillariophyceae   1,31 0,009   
Charophyceae   2,84 9,73 0,16  
Oedogonophyceae   0,01    
Algas   4,16 9,75 0,16  

Alóctone   8,43 4,62 4,47 11,22 
Detrito   3,60 11,45 0,20   
Material vegetal  3,60 19,88 4,83 4,47 11,22 
Det/sed 2,58 8,57 10,59 6,13 48,44 15,82 
N. estômagos 59 51 70 69 54 40 

 

 As posições tróficas calculadas por meio da dieta e do isótopo de nitrogênio 

estão representadas na Figura 3. Os valores encontrados para a posição trófica 

(δ15N) de todas as espécies foram mais elevados quando comparados ao 

encontrados para a dieta. Os dois métodos empregados apresentaram resultados 

similares, porém com diferenças estatísticas significativas entre eles (teste t= 3,58, 
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p= 0,001). Nos três riachos, o terceiro nível trófico foi predominante, com exceção de 

A. altiparanae e P. harpagos para a posição trófica da dieta. 

 
Figura 3. Valores de posição trófica obtidos da dieta e de δ

15
N para a ictiofauna de três riachos, 

da bacia do rio Paraná, Brasil.  

 

 

 Para o riacho Conceição, independente do período hidrológico, as médias das 

assinaturas isotópicas de fitoplâncton e perifíton foram muito próximas. Entretanto, 

para macrófitas aquáticas e gramíneas estes valores foram distintos dos demais 

produtores primários, especialmente no período seco, quando observa-se um desvio 

mais pronunciado dos valores isotópicos do carbono e do nitrogênio (Fig. 4A e 4B). 

Dentre todos os produtores primários investigados, as algas (fitoplâncton e 

perifíton) e vegetação ripária foram as mais assimiladas por P. harpagos no período 

seco, com média de probabilidade a posteriori maior para o fitoplâncton, de 27% 

(entre 1,1 e 48% para o intervalo de credibilidade de 95%). No período chuvoso, 

fitoplâncton e perifíton foram, também, os mais assimilados, com destaque para o 

perifíton, com uma contribuição média de 31,5% (intervalo: 2,9 a 59%). Para R. 

apimici, fitoplâncton e perifíton foram, também, os mais assimilados, com maior 

contribuição de fitoplâncton no período seco, com média de 62% (intervalo: 22 a 

89%) e de perifíton no período chuvoso, 38,5% (intervalo: 5,8 a 78%) (Fig. 4). 
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Figura 4. Valores isotópicos de δ
13

C e δ
15

N (A, B) e proporção da contribuição das fontes autotróficas 
assimiladas para duas espécies de peixes e suas respectivas fontes de produtores primários. Os 
boxplots indicam o intervalo de credibilidade Bayesiano, 95% (cinza claro), 75% (cinza médio) e 50% 
(cinza escuro). VR: vegetação ripária, MA: macrófitas aquáticas, GR: gramíneas, FP: fitoplâncton, PR: 
perifíton. 
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Para o riacho Scherer, as médias das assinaturas isotópicas dos produtores 

primários apresentaram padrão similar ao encontrado no riacho Conceição. Destaca-

se também, que para gramínea, os valores isotópicos de nitrogênio e carbono 

variaram quanto ao desvio-padrão, de um período para outro e, ainda, que no 

período chuvoso, as macrófitas aquáticas não constaram na análise pelo baixo 

número de exemplares encontrados para a análise isotópica (Fig. 5A e 5B). 

Para A. altiparanae, a maior média foi encontrada para perifíton, com 35% 

(intervalo: 6,4 a 78%) no período seco. Já para o período chuvoso, fitoplâncton foi o 

produtor primário mais assimilado, com contribuição média de 36,5% (intervalo: 2,4 a 

76%) (Fig. 6). Para C. zebra e C. britskii, a assimilação do carbono no tecido 

muscular dos peixes foi semelhante para as duas espécies nos dois períodos 

hidrológicos. No período seco, os produtores primários foram todos incorporados 

quase que equitativamente, enquanto no período chuvoso, as gramíneas 

destacaram-se, com uma probabilidade média de 37,5% (intervalo: 15 a 61%) para 

C. zebra e de 33,5% (intervalo: 4 a 56%) para C. britskii. Para G. inaequilabiatus, a 

incorporação do carbono no período seco foi similar para vegetação ripária, 

fitoplâncton e perifíton, enquanto no chuvoso, proveniente de todos os produtores 

primários presentes no riacho. 
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Figura 5. Valores isotópicos de δ
13

C e δ
15

N (A, B) e proporção da contribuição das fontes autotróficas 
assimiladas de quatro espécies de peixes e de suas respectivas fontes de produtores primários. Os 
boxplots indicam o intervalo de credibilidade Bayesiano, 95% (cinza claro), 75% (cinza médio) e 50% 
(cinza escuro). VR: vegetação ripária, MA: macrófitas aquáticas, GR: gramíneas, FP: fitoplâncton, PR: 
perifíton.  

 

  
 

  
(continua) 
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 Para o riacho Jurema, as médias das assinaturas isotópicas das fontes 

primárias no período seco situaram-se, graficamente, muito próximas, especialmente 

para vegetação ripária, fitoplâncton e perifíton e entre macrófitas aquáticas e 

gramíneas. No período chuvoso, os valores isotópicos de carbono para vegetação 

ripária, perifíton e macrófitas aquáticas variaram em relação ao outro período 

hidrológico (Fig. 6A e 6B). 

Independente do período considerado, as fontes de produtores primários 

foram exploradas em quantidades similares por A. aff. paranae, com exceção das 

macrófitas aquáticas e gramíneas. As maiores médias, no período seco, foram 

atribuídas ao perifíton (26%) e vegetação ripária (24%), enquanto no período 

chuvoso, para vegetação ripária (24,5%) e fitoplâncton (24%) (Fig. 7). Para P. 

harpagos, as maiores médias foram atribuídas ao perifíton (25%), vegetação ripária 

(23%) e macrófitas aquáticas (21,5%) no período seco e no chuvoso apresentou 

resultado bem similar ao encontrado para A. aff. paranae no mesmo período. Para 

Trichomycterus sp., as maiores contribuições referem-se ao perífíton (26,5%), 

vegetação ripária (24,5%) e fitoplâncton (24%). Já para o período chuvoso, pode-se 

predizer que fitoplâncton e perifíton foram as fontes mais assimiladas pela espécie, 

variando de 1 a 68% e de 0 a 59%, respectivamente, para o intervalo de 

credibilidade de 95%. 
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Figura 6. Valores isotópicos de δ
13

C e δ
15

N (A, B) e proporção da contribuição das fontes autotróficas 
assimiladas das três espécies de peixes e de suas respectivas fontes de produtores primários. Os 
boxplots indicam o intervalo de credibilidade Bayesiano, 95% (cinza claro), 75% (cinza médio) e 50% 
(cinza escuro). VR: vegetação ripária, MA: macrófitas aquáticas, GR: gramíneas, FP: fitoplâncton, PR: 
perifíton. 

 

  

  
(continua) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

 
 

(continuação) 

  

  

4 DISCUSSÃO 

 

Estudos referentes ao hábito alimentar da ictiofauna de riachos têm revelado 

que corpos aquáticos com cobertura florestal são importantes para o forrageamento 

de espécies neotropicais de pequeno porte, uma vez que as fontes mais utilizadas, 

insetos aquáticos e terrestres, são direta e indiretamente dependentes da vegetação 

ripária (Abilhoa et al., 2010). Isso pôde ser evidenciado nos resultados encontrados 

para a dieta dos peixes, revelado pela quantidade elevada de recursos autóctones, 

representados principalmente pelas formas imaturas de insetos aquáticos, o que 

corrobora com outros estudos realizados em riachos (Esteves & Lobón-Cerviá, 2001; 

Casatti, 2002; Melo et al., 2004; Rolla et al., 2009).  

A importância da vegetação ripária para ecossistemas aquáticos é notória 

(Naiman & Décamps, 1997), principalmente porque a produção primária terrestre é 
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reconhecida como a principal fonte de energia para teias alimentares ribeirinhas 

(Vannote et al., 1980). Diversos autores sugerem que o material alóctone passa por 

etapas sucessivas de transformação até serem ingeridos pelos peixes (Rezende & 

Mazzoni, 2005; Uieda & Motta, 2007; Braga & Gomiero, 2009). Em contrapartida, 

Hamilton et al. (1992) ressaltam que as algas fornecem uma fonte de nutrição 

superior que é seletivamente ingerida ou assimilada por uma ampla variedade de 

animais aquáticos, mesmo que as plantas vasculares sejam mais abundantes no 

ambiente. 

Constatou-se que para C. zebra e C. britskii, gramíneas (recurso alóctone) foi 

o item mais assimilado. Segundo Hamilton et al. (1992), as gramíneas C4 não são 

comestíveis, no entanto, as gramíneas deste estudo pertencem à via fotossintética 

do tipo C3. Ressalta-se que apenas para P. harpagos (riacho Conceição), R. 

apiamici, Trichomycterus sp. e A. altiparanae, os recursos autóctones, 

representados pelas algas (fitoplâncton e/ou perifíton), foram os mais assimilados 

por essas espécies. Embora seja reconhecido que em riachos sombreados a 

contribuição da produção autóctone é inferior à alóctone, em partes pela limitação 

por luz solar (Vannote et al., 1980), e por serem desproporcionalmente 

representadas quando comparada a biomassa relativa do material alóctone (Brito et 

al., 2006), estas são, de fato, importantes na cadeia alimentar das espécies de 

peixes aqui consideradas.  

Dentre as formas imaturas de insetos aquáticos consumidas, destacam-se 

larvas de Diptera, Trichoptera e Ephemeroptera, itens frequentemente registrados na 

dieta de peixes (Harding et al.,1998; Tófoli et al., 2010; Alves et al., 2011), e, 

segundo Cummins (1973), podem ser representantes de distintas categorias tróficas. 

Os “trituradores”, que trituram e decompõe o tecido de plantas vasculares, os 

“coletores”, que utilizam as partículas detritais e algas, os “raspadores”, que 

consomem algas aderidas (perifíton) e os “predadores” que se alimentam de presas 

vivas (Cummins, 1973). Considerando essas distintas categorias tróficas e que os 

insetos aquáticos compuseram pelo menos 50% do volume da dieta da maioria das 

espécies de peixes independente do período hidrológico, o carbono incorporado 

pode ser proveniente de distintas fontes autotróficas, como constatadas na maior 

assimilação do carbono proveniente da vegetação ripária, fitoplâncton e perifíton.  
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Segundo o CCF, as categorias tróficas de coletores e trituradores são as mais 

representativas em riachos sombreados de ambientes temperados, pelo aporte de 

folhas e material em decomposição (Li & Dudgeon, 2009). No entanto, foi constatado 

que riachos sombreados de ambiente tropical têm como principais representantes o 

grupo dos coletores e raspadores (Tomanova et al., 2006), e que o grupo dos 

trituradores são pouco representativos nesses ambientes (Oliveira & Nessimian, 

2010). Uma das explicações está no valor nutricional que as algas apresentam 

(Hamilton et al., 1992). Irons et al. (1994) sugerem que o processo de trituração 

realizado pelos invertebrados trituradores pode ser menos importante em sistemas 

tropicais porque a decomposição das folhas tem um caminho alternativo, que pode 

ser o processamento microbiano, mais rápido em temperaturas elevadas, e ainda, 

porque (Boyero et al., 2009) as folhas nos trópicos podem ser um recurso alimentar 

recalcitrante para os organismos trituradores, visto que têm uma elevada 

concentração de compostos tóxicos. 

Ademais, considerando que as algas podem apresentar mecanismo de 

adaptação à sombra, experimentos realizados em laboratório demonstraram que o 

perifíton em local sombreado foi duas vezes mais eficiente na fixação do carbono em 

baixas intensidades de luz que o perifíton em local não sombreado, e que o perifíton 

adaptado à sombra atingiu taxa fotossintética máxima em condições de pouca 

luminosidade (Hill et al., 1995). 

É possível também que o baixo estoque de algas perifíticas encontrado em 

ambientes de riacho seja explicado pela pressão de pastagem exercida por algumas 

larvas de insetos. Estudos abordando interações perifíton-consumidores 

evidenciaram a capacidade de insetos raspadores em diminuir a biomassa algal em 

riachos tropicais, e estes foram representados principalmente por larvas de 

Chironomidae e ninfas de Ephemeroptera (Barbee, 2005). Embora não se tenha 

conhecimento em nível específico e nem do hábito alimentar dos insetos 

encontrados na dieta dos peixes, é importante salientar o elevado consumo de 

larvas de Chironomidae para P. harpagos, de larvas de Trichoptera para R. apiamici 

e de ninfas de Ephemeroptera para Trichomycterus sp., as quais podem ser 

representantes do grupo raspadores de perifíton (Cummins, 1973). Portanto, pode-

se inferir que neste estudo, a maior assimilação das algas para algumas espécies de 
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peixes, pode ser explicada pelo consumo indireto das mesmas, através dos insetos 

aquáticos.  

Importante ressaltar também que o item detrito/sedimento esteve presente em 

quantidades relativamente altas na dieta da maioria das espécies de peixes, em pelo 

menos um dos períodos hidrológicos (seco e/ou chuvoso). Segundo Araújo-Lima et 

al. (1986), peixes que se alimentam no sedimento, tem sua principal fonte de energia 

proveniente das algas. Assim, considerando que este recurso foi amplamente 

consumido e que as espécies aqui consideradas mostraram-se especuladores de 

fundo, pode-se inferir que a assimilação do carbono no tecido dos consumidores 

pode ter sido proveniente das algas. 

A posição trófica dos peixes, determinada através dos dados de dieta e do 

isótopo estável de nitrogênio apresentaram a mesma tendência, sendo os valores 

para a dieta, inferiores aos de δ15N, como evidenciado também por Manetta et al. 

(2003). As espécies exibiram para ambos os métodos, a posição trófica pertencente 

ao terceiro nível trófico, no entanto, com diferenças estatisticamente significativas. 

Isso pode ter decorrido em função dos dois métodos apresentarem vias distintas na 

determinação da posição trófica. O método de δ15N fornece uma medida em longo 

prazo da posição trófica do organismo, que pode variar de acordo com a 

alimentação, em níveis tróficos inferiores ou superiores (Vander-Zanden, et al., 

1997). Em contrapartida, a determinação da posição trófica através dos dados de 

dieta fornece uma medida instantânea do que foi ingerido pelo organismo, o que 

pode incluir uma fração que não é digerível ou que ainda não foi incorporada ao 

tecido do consumidor (Manetta et al., 2003). 

Para as espécies que não se enquadraram no terceiro nível trófico, foi 

registrado elevado consumo de material vegetal e detrito/sedimento, e levando em 

consideração que a fórmula utilizada na determinação da posição trófica considera o 

volume do item ingerido e a posição trófica conferida a este item, a essas espécies 

foi atribuído o segundo nível trófico. Baseando-se no proposto por Vander-Zanden et 

al. (1997), a posição trófica atribuída para itens como plantas, detrito e sedimento foi 

de 1. Portanto, mesmo que o volume destes itens tenha sido elevado, pode ter sido 

subestimado pelo valor considerado para avaliar a posição trófica destas presas. 

Destaca-se também que os valores atribuídos para a posição trófica das 

presas foram referentes à organismos provenientes de regiões temperadas (Vander-
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Zanden et al., 1997) e, que, portanto, podem ter influenciado na variabilidade 

encontrada neste estudo. Ressalta-se ainda, que para as formas imaturas de 

Trichoptera, Ephemeroptera, Chironomidae, atribuiu-se a posição trófica de 2,5, 

conforme Vander-Zanden et al. (1997). Considerando que o hábito alimentar destes 

invertebrados é bem variável, atribuir o mesmo valor para uma ampla variedade de 

insetos imaturos pode ter introduzido uma fonte de erro na posição trófica dos 

peixes.  

 Com base nos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que as hipóteses 

formuladas foram rejeitadas. Para a primeira, independente dos riachos, os peixes 

basearam suas dietas em recursos autóctones, indicado igualmente pela maior 

assimilação de algas no tecido muscular de alguns consumidores. Para a segunda, 

embora os dois métodos utilizados na determinação da posição trófica dos peixes 

tenham resultado no terceiro nível trófico, eles apresentaram diferenças 

estatisticamente significativas. Ressalta-se que, muito embora a vegetação ripária 

não tenha contribuído com proporções relevantes de carbono quando comparada as 

outras fontes de produtores primários, é possível inferir que este recurso tenha sido 

indiretamente assimilado pelos peixes através da macrobentofauna, dos quais eles 

se alimentaram amplamente. 
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