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Peixes bentófagos de riachos: dieta dos predadores e disponibilidade das 

presas  
 

RESUMO 

 

 

 

 

Investigou-se a dieta de sete espécies de peixes que consomem predominantemente 

macroinvertebrados bentônicos, e a disponibilidade desses organismos no ambiente. Foi 

testada a hipótese de que embora todas consumam presas bentônicas, as espécies de 

peixes utilizam estes recursos de forma diferente. As amostragens de peixes e 

macroinvertebrados foram realizadas em quatro riachos pertencentes à sub-bacia do rio 

Pirapó (bacia do alto Rio Paraná). A dieta dos peixes foi avaliada através do método 

volumétrico. Variações individuais e interespecíficas na composição da dieta foram 

sintetizadas por uma análise de ordenação (PCoA), e diferenças interespecíficas na 

composição da dieta foram testadas por uma PERMANOVA. A amplitude do nicho foi 

calculada pelo índice padronizado de Levins. A abundância dos macroinvertebrados foi 

expressa como número de indivíduos/m
2
. Para verificar a existência de correlação entre 

a abundância de macroinvertebrados consumidos e disponíveis no ambiente, foi 

utilizada uma correlação de Spearman. As espécies analisadas consumiram 

essencialmente formas jovens de insetos, porém para a maioria delas foram registradas 

diferenças significativas na composição da dieta e apresentaram baixos valores de 

amplitude do nicho (<0,35). De forma geral, Chironomidae, Ephemeroptera, 

Trichoptera e Ostracoda foram os macroinvertebrados mais abundantes nos riachos. 

Para cinco, das sete espécies analisadas, não foi encontrada correlação significativa 

entre a abundância de macroinvertebrados no ambiente e na dieta. Os indicadores 

mostraram que embora todas as espécies se alimentem no fundo, elas utilizam os 

recursos alimentares disponíveis no ambiente de forma diferente. A falta de correlação 

entre a abundância de presas consumidas com as disponíveis no ambiente para a maioria 

das espécies indica que os macroinvertebrados mais consumidos não foram os mais 

abundantes no ambiente. Provavelmente os resultados foram influenciados por 

características morfológicas e estratégias alimentares particulares de cada predador e 

também, pela morfologia e hábitos das presas.  

 

Palavras-Chave: Macroinvertebrados Bentônicos. Segregação trófica. Predador-presa. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Benthophagous fish of streams: predator diet and prey availability  

 

ABSTRACT 

This study investigated the diet of seven species of fish that consume predominantly 

benthic macroinvertebrates, and the availability of these organisms in the environment. 

It was tested the hypothesis that while all consume benthic prey, they use these 

resources differently. Fish and macroinvertebrate were sampled in four streams wich 

belong to the Pirapó River sub-basin (upper Paraná River Basin). Fish diet was 

evaluated by the volumetric method. Individual and interspecific variation in diet 

composition were synthesized by an ordination analysis (PCoA), and interspecific 

differences in diet composition were tested by a PERMANOVA. To estimate the 

trophic niche breadth it was used the standardized index of Levins. The abundance of 

macroinvertebrates was expressed as number of individuals /m². To verify the existence 

of correlation between the abundance of macroinvertebrates consumed and available in 

the environment, a Spearman correlation was used. The seven species analyzed 

essentially consumed aquatic insects, but for most of them were registered significant 

differences in diet composition. The values for trophic niche breadth were low for all 

species (<0.35). In general, Chironomidae, Ephemeroptera, Trichoptera and Ostracoda 

were the most abundant macroinvertebrates in streams. For five of the seven species 

analyzed, there was no significant correlation between the abundance of 

macroinvertebrates in the environment and diet. The results showed that although all 

species feed on the bottom, they utilize the available food resources in the environment 

differently. The lack of correlation between the abundance of prey consumed and 

available in the environment for the majority of species suggests that the most 

consumed preys was not the most abundant in the environment. These results are 

probably influenced by morphological characteristics and particular food strategies of 

each predator and also for the morphology and habits of prey. 

Keywords: Benthic macroinvertebrates. Trophic segregation. Predator-prey. 
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1 INTRODUÇÃO  

A dieta ótima de um predador é considerada o balanço positivo entre a energia 

gasta na procura e captura da presa e a energia obtida no seu consumo (MacArthur & 

Pianka 1966), e esse conceito é utilizado na tentativa de explicar padrões no uso de 

recursos alimentares. De acordo com Schoener (1971) quatro aspectos devem ser 

considerados para uma estratégia alimentar ótima: dieta e área de forrageamento ótimas, 

período de forrageamento ótimo e tamanho ótimo de grupos de forrageadores. Porém, as 

predições da teoria de forrageamento ótimo não podem ser suportadas completamente, 

pois a maioria dos animais exibe respostas graduais e incompletas, por exemplo, 

preferência alimentar parcial (Pyke 1984). Mais recentemente tem sido demonstrado 

que o consumo de presas e a eficiência de forrageamento podem ser afetados, ainda, 

pela presença de competidores e pelo risco de predação durante o forrageamento (Lima 

& Dill 1990; Chakravarti & Cotton 2014). 

A maioria dos predadores consome uma menor variedade de presas do que as 

potencialmente disponíveis no ambiente (Colwell & Futuyma 1971), e a composição da 

dieta é frequentemente associada à abundância e à qualidade nutritiva da presa (Griffihs 

1975; Cantanhêde et al. 2009; Ryan & Kelly-Quinn 2015), e aos traços morfológicos e 

comportamentais do predador e da presa (O’Brien 1979; Worischka et al. 2015). Para 

peixes, a relação predador-presa, no que se refere à preferência alimentar, parece variar 

entre espécies com diferentes hábitos alimentares. A maioria dos estudos tem sido 

realizada com espécies piscívoras e planctófagas, que normalmente são orientadas pela 

visão, tais resultados mostram que a dieta está associada à abundância das presas e/ou 

ao tamanho das presas (Kahilainen & Lehtonen, 2003; Cantanhêde et al. 2009; Cazorla 

et al. 2011). Porém, para peixes bentófagos, particularmente de riachos, o efeito da 

abundância e do tamanho das presas sobre a relação predador-presa não é claro, o que 

pode estar associado ao fato destes peixes utilizarem o fundo, um habitat 

estruturalmente complexo que impede com que muitas presas possam ser usadas pelos 

predadores (Gillette 2012), uma vez que macroinvertebrados bentônicos ocupam micro-

habitats nem sempre acessíveis aos peixes (Hill & Grossman 1987).  

A assembleia de peixes de riachos neotropicais é composta basicamente por 

espécies de pequeno porte que apresentam uma ampla variedade de estratégias 

alimentares (Barreto & Aranha 2006; Mazzoni et al. 2010; Brejão et al. 2013). Essas 
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estratégias estão associadas principalmente à heterogeneidade destes ambientes, como 

tipo de substrato, estruturação interna, cobertura de vegetação marginal e aporte de 

material alóctone (Vannote et al. 1980; Polis et al. 1997; Ferreira & Casatti 2006). De 

acordo com Winemiller et al. (2008) a heterogeneidade de habitats dos riachos em 

pequenas escalas, pode levar à segregação espacial das espécies de peixes influenciada 

por especializações morfológicas.  

Recursos de origem terrestres são considerados fundamentais na dieta de peixes 

de riachos (Uieda & Kikuchi 1995; Wolff et al. 2013; Small et al. 2013). No entanto, o 

consumo predominante de recursos aquáticos nesses ambientes também tem sido 

verificado (Casatti 2002; Rolla at al. 2009; Moraes et al. 2013). Estudos recentes 

mostram que muitas espécies que consomem invertebrados bentônicos tem dietas 

definidas (Melo et al. 2004; Silva et al. 2012; Cruz et al. 2013; Rezende et al. 2013), e o 

uso de determinados recursos alimentares é atribuído principalmente à morfologia 

trófica e às estratégias alimentares dos predadores (Rolla et al. 2009; Mazzoni et al. 

2010; Silva et al. 2012, Brejão et al. 2013; Neves et al. 2015).  

Estratégias alimentares de peixes que consomem invertebrados bentônicos em 

riachos são complexas, pois além das características morfológicas e comportamentais 

dos predadores, as presas variam em morfologia, mobilidade e características 

comportamentais, o que dificulta a avaliação do custo e benefício da seleção de 

determinada presa (Gillette 2012). Ao contrário dos peixes que consomem recursos 

alimentares à deriva que normalmente são predadores visuais, pequenos peixes 

bentófagos geralmente se alimentam à noite e podem utilizar outras características 

morfológicas para capturar suas presas (Worischka et al. 2015). A comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos é composta por indivíduos que possuem hábitos sésseis 

ou móveis, vivem em substratos submersos (Uieda et al. 2007) e se encontra distribuída 

de acordo com as condições físicas do ambiente e a disponibilidade de alimento (Merrit 

& Cummins 1984). Riachos apresentam uma fauna de macroinvertebrados bem 

diversificada, representada por diversos filos, tais como: Arthropoda, Mollusca, 

Annelida, Nematoda e Platyhelminthes (Melo & Froehlich 2001; Carvalho & Uieda 

2004). Entre esses grupos a classe Insecta é a que apresenta maior abundância e número 

de espécie (Allan 1995; Buckup et al. 2007). 
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 Neste cenário, embora vários estudos tenham sido realizados sobre a dieta de 

peixes bentófagos em riachos neotropicais, informações sobre a disponibilidade de 

recursos no ambiente são ainda escassas, e geralmente tratam de apenas uma espécie. 

Neste contexto, este estudo teve o objetivo de investigar a dieta de sete espécies de 

peixes que consomem predominantemente macroinvertebrados bentônicos, e a 

disponibilidade desses organismos no ambiente. hipotetizamos que ocorre segregação 

trófica entre as espécies de peixes bentófagas, e testamos as seguintes predições: a) 

ocorre diferença significativa na composição da dieta entre as espécies  b) a dieta das 

espécies não está correlacionada positivamente com a abundância das presas no 

ambiente. Estas predições foram baseadas nas premissas de que diferenças no uso de 

microhabitats, morfologia trófica e estratégias alimentares podem ser responsáveis pelo 

uso diferencial dos recursos alimentares por predadores bentófagos de riachos (Mazzoni 

et al. 2010; Silva et al. 2012, Brejão et al. 2013) e, predadores bentônicos consomem 

número de presas menor do que as potencialmente disponíveis no ambiente (Colwell & 

Futuyma 1971), fato associado à heterogeneidade de microhabitats ocupados pelos 

macroinvertebrados em riachos (Hill & Grossman 1987). 

2 MÉTODOS 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

As amostragens foram realizadas em quatro riachos rurais (Água Queçaba, Remo, 

Romeira e Zaúna) de baixa ordem (Strahler 1957), localizados na sub-bacia hidrográfica 

do rio Pirapó (bacia do alto Rio Paraná) (Fig. 1). Esta sub-bacia é delimitada pela 

latitude 22º30’ e 23º30’S e longitude 51º15’ e 52º15’W, com área de drenagem de 

aproximadamente 5.076 km
2
 (Peruço 2004). Para caracterizar os riachos amostrados 

foram realizadas medidas de largura, profundidade, velocidade da água (utilizando um 

fluxômetro eletrônico) substrato dominante do leito, vegetação ripária dominante e uso 

do solo (Tabela 1). 
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Fig. 1. Localização geográfica dos riachos da sub-bacia do rio Pirapó, bacia do alto 

rio Paraná, e pontos de coleta (●). 

Tabela 1. Características ambientais de quatro riachos da sub-bacia do rio 

Pirapó (bacia do alto rio Paraná). * Vegetação arbórea e arbustiva esparsa e 

pouca vegetação rasteira. 

 Água Queçaba Remo Romeira Zaúna 

Largura (m) 2,50 2,57 1,98 1,77 

Profundidade (m) 0,24 0,20 0,13 0,17 

Velocidade (m/s) 0,22 0,20 0,29 0,16 

Substrato dominante argila/areia argila/areia argila/areia argila/areia 

Vegetação dominante arbórea* arbórea* arbórea* arbórea* 

Uso do solo agricultura e 

pastagem 

agricultura e 

pastagem 

agricultura e 

pastagem 

agricultura e 

pastagem 

2.2 AMOSTRAGEM 

Os peixes foram amostrados bimestralmente entre julho de 2007 e junho de 2008, 

em três trechos (cabeceira, meio e foz) de cada riacho, com o uso de equipamento de 

pesca elétrica (gerador portátil de corrente alternada, 2,5 kW, 400 V, 2A), por meio de 

três capturas sucessivas com unidade de esforço (tempo) constante, sobre segmentos de 

aproximadamente 20 vezes a largura média do leito do riacho (Lyons 1992). Os 

segmentos foram delimitados por redes de bloqueio com malha de 5 mm entre nós. Os 
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peixes capturados foram anestesiados com solução de eugenol, fixados em formalina 

4% e posteriormente identificados, medidos (comprimento padrão- CP) e eviscerados. 

Os estômagos com alimento foram fixados em formol 4%. Exemplares testemunhos 

foram depositados na Coleção de Peixes do Núcleo de Pesquisas em Limnologia, 

Ictiologia e Aquicultura (Nupélia – Universidade Estadual de Maringá, disponível em 

http://peixe.nupelia.uem.br).  

A amostragem dos macroinvertebrados bentônicos foi realizada nos mesmos 

trechos dos riachos onde os peixes foram coletados, nos meses de julho de 2007 e 

fevereiro de 2008. Foi utilizado o amostrador Surber (0,09m
2
) com abertura de malha 

0,250mm. Nos três segmentos de cada riacho foram coletadas três amostras. As 

amostras foram pré-triadas em um jogo de peneiras (abertura de malhas 4 e 0,250 mm) e 

fixadas em formol 4% tamponado com carbonato de cálcio. Posteriormente, o material 

retido na menor abertura de malha foi triado. 

2.3 ANÁLISE DOS DADOS  

Neste estudo foi analisada a dieta de Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909 

(CP= 2,7-6,5), Cetopsorhamdia iheringi Schubart & Gomes, 1959 (CP= 3,8-9,0), 

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1836) (CP= 6,5-12,3), Imparfinis borodini 

Mees & Cala, 1989 (CP= 3,2-12,5), Imparfinis mirini Haseman, 1911 (CP= 2,5-7,9), 

Phenacorhamdia tenebrosa (Schubart, 1964) (CP= 3,1-7,0) e Trichomycterus diabolus 

(Bockmann, Casatti & Pinna, 2004) (CP= 1,7-6,4). Para identificar e quantificar os 

recursos alimentares utilizados por estas espécies foram analisados conteúdos 

estomacais de 315 indivíduos provenientes do riacho Água Queçaba (64), riacho Remo 

(40), riacho Romeira (153) e riacho Zaúna (58). Para determinação da composição da 

dieta, os conteúdos estomacais foram analisados sob microscópio estereoscópico e 

óptico, e os itens alimentares foram identificados até o menor nível taxonômico possível 

e quantificados por meio do método volumétrico, utilizando placa milimetrada (Hyslop 

1980; Hellawel & Abel 1971). 

Variações individuais e interespecíficas na composição da dieta foram sintetizadas 

através de uma análise de ordenação de coordenadas principais (PCoA), sobre uma 

matriz de dados de volume das presas (indivíduos nas linhas e presas nas colunas). 

Diferenças significativas na composição da dieta entre as espécies dentro de cada riacho 

http://peixe.nupelia.uem.br/
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foram testadas por meio de uma análise multivariada permutacional (PERMANOVA), 

aplicada sobre a matriz de dados de itens alimentares por estômago analisado, com 

valores de volume. A PERMANOVA é um teste multivariado não paramétrico, robusto 

e eficiente, análogo à análise de variância fatorial, que tem sido utilizado para testar 

hipóteses (Anderson 2001). O nível de significância adotado foi p<0,05. Para as análises 

multivariadas foi utilizada a dissimilaridade de Bray-Curtis como medida de distância 

com 9999 permutações aleatórias. Todas as análises estatísticas foram conduzidas no R 

Programming Environment usando o pacote Vegan (The R Project for Statistical 

Computing, http://www.r-project.org/). 

A amplitude do nicho trófico foi avaliada por meio do Índice padronizado de 

Levins (Krebs 1998), utilizando-se a seguinte fórmula: BA = (B-1)/(n-1), onde: BA é o 

índice de Levins padronizado pelo número de itens (n) e B =1/(


n

i 1

pi
2 

), onde: B= 

amplitude do nicho trófico, pi é a proporção da presa i na dieta, e n é o número de itens 

alimentares. Os valores da amplitude variam de 0, quando a espécie consumiu somente 

um tipo de item alimentar, a 1, quando a espécie consumiu de maneira similar todas os 

itens alimentares 

Os macroinvertebrados foram identificados com o uso de microscópio 

estereoscópico e óptico, e contados. A abundância dos macroinvertebrados no ambiente 

foi expressa como número de indivíduos/m
2
. A identificação e quantificação dos 

macroinvertebrados foram realizadas no laboratório de Zoobentos-Ostracoda/Nupélia, 

sob a coordenação da Dra. Janet Higuti. Como descrito acima, a amostragem dos 

macroinvertebrados foram realizadas apenas em dois meses, o que torna a avaliação da 

abundância das presas no ambiente menos precisa. Porém, os dados coletados são 

capazes de fornecer uma estimativa da abundância, o que é extremamente importante 

para a avalição da relação entre a dieta dos peixes bentófagos e a abundância de suas 

presas no ambiente.  

Para verificar a existência de correlação entre a abundância de 

macroinvertebrados consumidos e disponíveis no ambiente, foi gerado um coeficiente 

através de uma correlação de Spearman aplicada sobre uma matriz de dados de 

percentual do volume dos macroinvertebrados consumidos e percentual numérico dos 

macroinvertebrados no ambiente. Este é um método não paramétrico em que o 

http://www.r-project.org/
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coeficiente de correlação mede o grau de associação entre duas variáveis numéricas. 

Este coeficiente varia de -1 a 1, sendo que quanto mais próximo o valor for de 1 ou -1, 

mais forte é a associação e, quanto mais próximo for de zero, mais fraca é a associação 

entre as duas variáveis. Valor de coeficiente negativo expressa uma relação inversa 

entre as duas variáveis. Valores de p<0,05 indicam que a correlação é estatisticamente 

significativa. Esta análise foi realizada no programa Statistica 7.0 (Statsoft 2005). A 

correlação de Spearman foi realizada por espécie e riacho. Foi utilizada a mesma 

resolução taxonômica para as presas disponíveis e as consumidas. 

3 RESULTADOS 

3.1 COMPOSIÇÃO DA DIETA 

Das sete espécies analisadas, seis ocorreram no riacho Água Queçaba (C. zebra, 

C. iheringi, G. inaequilabiatus, I. borodini, I. mirini e P. tenebrosa), e a análise de 

ordenação da dieta indicou importante separação entre estas espécies (Fig. 2a). Nos 

escores positivos do eixo 1 ficaram ordenados os indivíduos de C. zebra, I. mirini e P. 

tenebrosa (influenciados pelo consumo de Chironomidae e Trichoptera), e nos escores 

negativos, I. borodini, G. inaequilabiatus e C. iheringi (influenciados pelo consumo de 

Odonata, Coleoptera aquático e Simuliidae) (Fig. 2a). O eixo 2 separou, ainda, as 

espécies G. inaequilabiatus e I. borodini nos escores positivos (influenciados pelo 

consumo de Odonata,  Tipulidae e Coleoptera aquático) de C. iheringi nos escores 

negativos ( elevado consumo de Simuliidae) (Fig. 2a). De acordo com a PERMANOVA 

dos 15 pares de espécies testados no riacho Água Queçaba, 12 apresentaram diferenças 

significativas na dieta (Tabela 2). Larvas de Trichoptera e de Chironomidae 

representaram 65,6% da dieta de C. zebra; C. iheringi consumiu quase que 

exclusivamente larvas de Simuliidae (94,4%); o alimento mais consumido por I. 

borodini foi Coleoptera aquático (59,2%), por P. tenebrosa foi Trichoptera (58,7%), e, 

larvas de Tipulidae e Odonata foram os itens mais consumidos por G. inaequilabiatus, e 

compuseram 65,3% da dieta; I. mirini se alimentou principalmente de Isopoda (32,1%) 

e Ephemeroptera (21,7%) (Fig. 2b). Os pares de espécies que não diferiram 

significativamente foram C. zebra e P. tenebrosa, C. zebra e I. borodini, e G. 

inaequilabiatus e I. borodini (Tabela 2). Os valores da amplitude do nicho trófico foram 

em geral baixos, variando de 0,006 para C. iheringi a 0,167 para G. inaequilabiatus. O 
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menor valor verificado para C. iheringi está associado à elevada dominância de um 

único (Tabela 3).  
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Fig. 2. Ordenação (PCoA- eixos 1 e 2 explicaram 29% da variação dos dados) das espécies baseadas nos 

dados de volume dos recursos alimentares (a) e composição da dieta (b)  das espécies capturadas no 

riacho Água Queçaba (sub-bacia do rio Pirapó). Cze= C.zebra; Cih= C.iheringi; Gin= G.inaequilabiatus; 

Ibo= I.borodini, Imi=I.mirini e Pte=P.tenebrosa. chi= Chironomidae; cer= Ceratopogonidae; emp= 

Empididae; sim= Simuliidae; psy= Psychodidae; tip= Tipulidae; eph= Ephemeroptera; tri=  Trichoptera; 

coA= Coleoptera aquático; coT= Coleptera terrestre;; lep= Lepidoptera;  odo= Odonata; oli= Oligochaeta; 

ost= Ostracoda; hem= Hemiptera; iso = Isopoda; ara= Araneae;  des= detrito/sedimento; veA= vegetal 

aquático.  

No riacho Remo foram analisadas três espécies, C. zebra, G. inaequilabiatus e T. 

diabolus. A ordenação dos dados de dieta mostrou separação entre as espécies, sendo 

que no eixo 1 da PCoA  os indivíduos de C. zebra e T. diabolus ficaram posicionados 

nos escores positivos, influenciados pelo maior consumo de Chironomidae e 

Ephemeroptera; nos escores negativos ficaram posicionados os indivíduos de G. 
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inaequilabiatus, influenciado pelo consumo de Odonata (Fig. 3a). A dieta de C. zebra, 

composta principalmente por Ephemeroptera (33,9%), Trichoptera (26,8%) e 

Chironomidae (18,9%), diferiu significativamente da dieta de G. inaequilabiatus, 

baseada em Odonata (54,1%) (Tabela 2; Fig. 3b); a dieta de T. diabolus foi composta 

por Chironomidae (41,4%) e Ephemeroptera (28,0%), e diferiu significativamente de G. 

inaequilabiatus; enquanto a dieta de C. zebra e T. diabolus não variou 

significativamente (Tabela 2; Fig. 3b). A amplitude de nicho trófico para as três 

espécies foi baixa (BA< 0,2) e não houve variação expressiva entre elas (Tabela 3). 

 

Tabela 2. Resultados da PERMANOVA que compara a composição da dieta entre as espécies 

de peixes bentófagas dentro de cada riacho.  

Riacho/espécie Pseudo-

F P 

 Riacho/espécie Pseudo-

F P 

Água Queçaba 5,04 0,001  Remo 5,75 0,0002 

C. zebra x C. iheringi  < 0,001  C. zebra x G. inaequilabiatus  0,002 

C. zebra x G. inaequilabiatus  <0,001  C. zebra x T. diabulos  0,824 

C. zebra x I. mirini    0,04  G. inaequilabiatus x T. diabolus  0,004 

C. zebra x P. tenebrosa   0,164  Romeira 8,29 0,0002 

C. zebra x I.borodini  0,085  C. iheringi x I. mirini  0,002 

C. iheringi x G. inaequilabiatus  <0,001  C. iheringi x T. tenebrosa  0,016 

C. iheringi x I. mirini  <0,001  I. mirini x T. tenebrosa  0,002 

C. iheringi x P. tenebrosa  <0,001  Zaúna 6,70 0,0002 

C. iheringi x I. borodini   0,002  C. zebra x C. iheringi  0,002 

G. inaequilabiatus x I. mirini  <0,001  C. zebra x I. borodini  0,002 

G. inaquilabiatus x P. tenebrosa   <0,001  C. iheringi x I. borodini  0,002 

G. inaequilabiatus x I. borodini    0,44     

I. mirini x P. tenebrosa  <0,01     

I. mirini x I. borodini  <0,01     

P. tenebrosa x I. borodini  0,021     

 



19 

 

 

 

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4

PCoA 1 (%)

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

P
C

o
A

 2
 (

%
)

a  Cze
 Gin
 Tdi

c
h

i

c
e

r

e
m

p

s
im

p
s
y

ti
p

m
u

s

e
p

h tr
i

c
o

A

c
o

T

le
p

o
d

o

a
m

p

o
s
t

a
ra

d
e

s

v
e

A
0

20

40

60

80

100

V
o
lu

m
e
 (

%
)

 Cze

 Gin
 Tdi

b

  

  Fig. 3. Ordenação (PCoA- o eixo 1explicou 42% da variação dos dados) das espécies baseadas nos 

dados de volume dos recursos alimentares (a) e composição da dieta (b) das espécies capturadas no riacho 

Remo (sub-bacia do rio Pirapó). Cze= C.zebra; Gin= G.inaequilabiatus. Tdi= T.diabolus. chi= 

Chironomidae; cer= Ceratopogonidae; emp= Empididae; sim= Simuliidae; psi= Psychodidae; tip= 

Tipulidae; mus= Muscidae; eph= Ephemeroptera; tri=  Trichoptera; coA= Coleoptera aquático; coT= 

Coleptera terrestre; lep= Lepidoptera;  odo= Odonata; amp= Amphipoda;  ost= Ostracoda; ara= Araneae; 

des= detrito/sedimento; veA= vegetal aquático. 

Três espécies ocorreram no riacho Romeira, C. iheringi I. mirini e P. tenebrosa.  

A análise de ordenação revelou separação entre as espécies e entre indivíduos da mesma 

espécie (Fig. 4a). No eixo 1, a maioria dos indivíduos de I. mirini, e parte dos 

indivíduos de C. iheringi e de P. tenebrosa ficaram ordenados nos escores positivos, 

influenciados pelo consumo de Chironomidae, Oligochaeta e detrito/sedimento; nos 

escores negativos foi ordenada a maioria dos indivíduos de P. tenebrosa, cujo item 

alimentar que mais influenciou foi Trichoptera (Fig. 4a). O eixo 2 separou I. mirini, 

cujos indivíduos ficaram em sua maioria posicionados nos escores positivos, de C. 
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iheringi e P. tenebrosa, localizados nos negativos (Fig. 4a). Para este eixo o item 

alimentar que mais influenciou a ordenação nos escores negativos foi Ephemeroptera, e 

nos positivos detrito/sedimento. As três espécies analisadas apresentaram dietas 

significativamente diferentes (Tabela 2). A dieta de C. iheringi foi composta 

principalmente por Coleoptera terrestre (31,9%), Ephemeroptera (19,5%) e Simuliidae 

(12,5%); I. mirini consumiu Trichoptera (29,7%), Oligochaeta (15,0%) e 

Ephemeroptera (12,3%), enquanto P. tenebrosa alimentou-se quase que exclusivamente 

de Trichoptera (55,9%) e Ephemeroptera (34,6%) (Fig. 4b). O menor valor de amplitude 

do nicho foi registrado para P. tenebrosa (0,08); para I. mirini  e C. iheringi a amplitude 

foi mais elevada (0,32 e 0,21, respectivamente) (Tabela 3). 

Tabela 3. Valores da Amplitude de nicho de peixes bentófagas capturadas em 

quatro riachos da sub-bacia do rio Pirapó (alto rio Paraná). Ba: Índice 

Padronizado de Levins   

 Riacho Espécies Ba 

Água Queçaba C. zebra 0,148 

 

C. iheringi 0,006 

 

G. inaequilabiatus 0,167 

 

I. borodini 0,071 

 

I. mirini 0,082 

 

P. tenebrosa 0,074 

Remo C. zebra 0,196 

 

G. inaequilabiatus 0,111 

 

T. diabolus 0,136 

Romeira C. iheringi 0,213 

 

I. mirini 0,332 

 

P. tenebrosa 0,076 

Zaúna C. zebra 0,136 

 

C. iheringi 0,190 

 

I. borodini 0,099 
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Fig. 4. Ordenação (PCoA- eixos 1 e 2 explicaram 34% da variação dos dados) das espécies baseadas nos 

dados de volume dos recursos alimentares (a), composição da dieta (b) e curvas rank-abundância para a 

dieta das espécies capturadas no riacho Romeira (sub-bacia do rio Pirapó). Cih= C.iheringi; Imi= 

I.mirini; Pte= P.tenebrosa. (chi= Chironomidae; cer= Ceratopogonidae; emp= Empedidae; sim= 

Simuliidae; eph= Ephemeroptera; tri=  Trichoptera; coA= Coleoptera aquático; coT= Coleptera terrestre; 

lep= Lepidoptera; ple= Plecoptera aquático;  odo= Odonata; oli= Oligochaeta; ost= Ostracoda; iso= 

Isopoda;   hom= Homoptera; hym= Hymenoptera; des= detrito/sedimento; veA= vegetal aquático.  

Três espécies foram analisadas no riacho Zaúna, C. zebra, C. iheringi e I. 

borodini. A análise de ordenação separou, nos escores positivos do eixo 1, C. iheringi e 

parte dos indivíduos de C. zebra (influenciados pelo consumo de Ephemeroptera e 

Trichoptera), de I. borodini e parte dos indivíduos de C. zebra posicionados nos escores 

negativos (influenciados por Amphipoda e Odonata) (Fig. 5a). O eixo 2 separou C. 

iheringi (posicionada nos escores positivos, influenciada pelo consumo de Simuliidae) 

de C. zebra (escores negativos- influenciado pelo consumo de Amphipoda). As três 
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espécies apresentaram diferenças significativas na dieta (Tabela 2). Characidium zebra 

teve a maior parcela da dieta composta por Amphipoda (41,8%) seguido por 

Trichoptera (26,6%); C. iheringi consumiu principalmente Simuliidae (36,0%), seguido 

por Ephemeroptera (18,6%) e Plecoptera (16,8%); e I. borodini ingeriu principalmente 

Odonata (51,2%) (Fig. 5b). As espécies apresentaram baixos valores de amplitude 

(BA<0,2) existindo pouca variação entre elas (Tabela 3). 
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Fig. 5. Ordenação (PCoA- eixos 1 e 2 explicaram 34% da variação dos dados) das espécies baseadas nos 

dados de volume dos recursos alimentares (a) e composição da dieta (b) das espécies capturadas no riacho 

Zaúna (sub-bacia do rio Pirapó). Cze= C.zebra; Cih= C.iheringi; Ibo= I.borodini; (chi= Chironomidae; 

emp= Empedidae; sim= Simuliidae; mus= Muscidae; eph= Ephemeroptera; tri=  Trichoptera;  coA= 

Coleoptera aquático; coT= Coleptera terrestre; lep= Lepidoptera aquático;  leT= Lepidoptera terrestre; 

ple= Plecoptera; odo= Odonata; oli= Oligochaeta; amp= Amphipoda; Ost= ostracada; hom= Homoptera; 

hym= Hymenoptera; des= detrito/sedimento; veA= vegetal aquático.  
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3.2 ESTIMATIVA DA ABUNDÂNCIA DE MACROINVERTEBRADOS NO 

AMBIENTE 

No riacho Água Queçaba foram registrados 21 táxons, entre eles os mais 

abundantes foram Chironomidae, Ephemeroptera, Trichoptera, Oligochaeta e 

Coleoptera, que juntos representaram 82% dos indivíduos coletados (Fig. 6a). No riacho 

Remo, onde foram registrados 25 táxons, destacaram-se Chironomidae, Ostracoda, 

Coleoptera, Ephemeroptera e Oligochaeta, que somaram 80% dos indivíduos 

amostrados (Fig. 6b). A maior riqueza de táxons foi registrada no riacho Romeira (27), 

sendo que Hirudinea, Megaloptera e larvas de Tabanidae foram táxons exclusivos deste 

riacho, e onde as maiores abundâncias foram registradas para Trichoptera, Coleoptera,  

Chironomidae e Ephemeroptera, totalizando 74% dos macroinvertebrados amostrados 

(Fig. 6c). O menor número de táxons foi registrado no riacho Zaúna (20), onde também 

foi registrada a maior abundância para um único táxon, representado por 

Ephemeroptera, e seguido por Coleoptera, Ostracoda e Trichoptera, que juntos somaram 

68% dos indivíduos amostrados (Fig. 6d).  
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Fig. 6. Densidade Relativa (%) de macroinvertebrados aquáticos coletados em quatro riachos da sub-bacia 

do rio Pirapó. Água Queçaba (a), Remo, (b), Romeira (c) e Zaúna (d). (chi= Chironomidae; cer= 

Ceratopogonidae; emp= Empedidae; sim= Simuliidae; dip= Diptera eph= Ephemeroptera; tri=  

Trichoptera; col= Coleoptera; ple= Plecoptera; ;  odo= Odonata; oli= Oligochaeta; ost= Ostracoda 

aquático; amp= Amphipoda; biv= Bivalvia; pro= Prostigmata; tur= Turbellaria; cla= Cladocera; gas= 

Gastropoda; out=Outros).  

**Outros indivíduos com densidade relativa (%) inferior a 0,50%. 

3.3 CORRELAÇÃO ENTRE ABUNDÂNCIA DE MACROINVERTEBRADOS 

NO AMBIENTE E NA DIETA 

Correlações positivas significativas entre a abundância de macroinvertebrados no 

ambiente e na dieta foram encontradas apenas para C. zebra e P. tenebrosa em todos os 

riachos onde elas ocorreram, indicando que os recursos mais consumidos por estas 

espécies foram também os mais abundantes no ambiente (Tabela 4). Para C. zebra estes 

resultados estão associados à elevada abundância de Chironomidae, Trichoptera e 

Ephemeroptera no ambiente e na dieta; no riacho Zaúna esta espécie consumiu uma 

elevada quantidade de Amphipoda (Fig. 5b), invertebrado cuja abundância foi 

expressiva apenas neste riacho (Fig. 6d). Para P. tenebrosa esta associação pode ser 
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feita principalmente para Trichoptera, o item mais consumido por esta espécie (Figs. 2b 

e 4b) e um dos mais abundantes nos riachos onde a espécies ocorreu (Fig. 6). No 

entanto, para a maioria das espécies (C. iheringi, I. borodini, I. mirini, G. 

inaequilabiatus e T. diabulos) não foi encontrada correlação significativa entre a 

abundância de macroinvertebrados no ambiente e na dieta (Tabela 4), indicando que as 

presas mais consumidas não foram as mais abundantes no ambiente.  

Tabela 4. Valores da correlação de Spearman (R) entre a abundância de presas 

no ambiente e na dieta de espécies de peixes bentófagas capturadas em quatro 

riachos da sub-bacia do rio Pirapó (alto rio Paraná).  *Correlação 

significativa. 

 Riacho Espécies R P 

Água Queçaba C. zebra 0,68 0,01* 

 

C. iheringi 0,26 0,42 

 

G. inaequilabiatus 0,09 0,73 

 

I. borodini 0,25 0,42 

 

I. mirini 0,55 0,07 

 

P. tenebrosa 0,62 0,04* 

Remo C. zebra 0,69 0,01* 

 

G. inaequilabiatus 0,05 0,85 

 

T. diabolôs 0,38 0,19 

Romeira C. iheringi 0,42 0,17 

 

I. mirini 0,53 0,07 

 

P. tenebrosa 0,8 <0,01* 

Zaúna C. zebra 0,63 0,01* 

 

C. iheringi 0,45 0,14 

 

I. borodini 0,42 0,14 

 

4 DISCUSSÃO 

As sete espécies analisadas nos quatros riachos consumiram quase que 

exclusivamente invertebrados aquáticos, essencialmente formas jovens de insetos, fato 

associado à grande abundância e riqueza destes organismos nestes ecossistemas (Allan 

1995; Kikuchi & Uieda 1998; Rezende et al, 2011), Embora todas as espécies tenham 

consumido insetos aquáticos, para a maioria delas foram registradas diferenças 

significativas na composição da dieta, indicando que exploram os recursos disponíveis 

de modos diferentes, De acordo com Asanka et al, (2015), o uso de vários locais para 

avaliar a dieta das espécies aumenta a variação dos itens alimentares disponíveis 

permitindo a identificação de preferências alimentares, Neste contexto, nossos 

resultados mostraram que, para a maioria das espécies, os itens alimentares principais 

foram em geral, os mesmos nos riachos onde elas ocorreram, sugerindo preferência por 

determinados macroinvertebrados, A falta de correlação entre a abundância de presas na 
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dieta e no ambiente para cinco espécies, verificada através da correlação de Spearman, 

reforça a hipótese de que esses predadores apresentam preferência alimentar, o que 

depende amplamente dos traços morfológicos e comportamentais de ambos, predador e 

presa (O’Brien 1979; Worischka et al, 2015), 

Larvas de Odonata, que foram pouco abundantes no ambiente, foram importantes 

apenas para G, inaequilabiatus e I, borodini, Essa preferência provavelmente está 

associada ao comportamento destes predadores e de sua principal presa, Souza et al, 

(2015) avaliaram a influência da estruturação do habitat sobre a distribuição de Odonata 

em vários riachos, incluindo os aqui estudados, e observaram que a ocorrência de 

algumas espécies esteve associada à microhabitats com maior biomassa de folhedo no 

substrato, ou seja, ambientes mais estruturados, utilizados como local de refúgio e 

desenvolvimento larval (Merrit & Cummins 1984), Este fato deve dificultar o consumo 

destas presas e, apenas predadores com estratégias alimentares capazes de detectar estas 

presas poderão obter sucesso, Este parece ser o caso de G, inaequilabiatus, um 

representante da ordem Gymnotifomes caracterizada por peixes que capturam suas 

presas próximo ao substrato utilizando órgãos sensoriais elétricos para detectá-las 

(Brejão et al, 2013), Esta associação também pode ser feita para I, borodini,  já que 

espécies do gênero Imparfinis especulam o substrato e utilizam a função sensorial dos 

barbilhões cefálicos para encontrar e capturar as presas (Casatti 2002; Rezende et al, 

2011), 

Cetopsorhamdia iheringi consumiu principalmente larvas de Simuliidae, as quais 

foram importantes apenas para esta espécie, e cuja abundância no ambiente foi baixa, 

Larvas de Simuliidae têm estruturas no abdômen que permitem que fiquem aderidas a 

vários substratos principalmente rochas (McCafferty 1981; Thorp & Covich 2010), e 

isso pode ter sido um fator que influenciou a baixa abundância destas larvas nas 

amostragens dos macroinvertebrados, Porém, o fluxo da água pode remover as larvas 

fazendo com que elas fiquem à deriva (Elliot 2008), como ocorreu no riacho Remo, 

onde Gimenez  et al. (2015) registraram elevada densidade dessas larvas no drift, 

Assim, o elevado consumo de Simuliidae por C, iheringi pode estar associado ao fato 

destas larvas ficarem aderidas, o que facilita a sua detecção e captura, ou serem 

capturadas quando fazem parte do drift, Para captura de itens à deriva é preciso que o 

predador seja capaz de fazer rápidas investidas na coluna da água (Casatti & Castro 
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2006), o que poderia ser reforçado pelo fato de C, iheringi ter consumido Coleoptera 

terrestre, que caem na água e ficam à deriva, 

Larvas de Chironomidae, Trichoptera e Ephemeroptera foram registradas na dieta 

de todas as espécies em todos os riachos, porém foram importantes para quatro espécies 

em diferentes proporções, resultando em diferenças significativas na composição da 

dieta entre elas. Em geral, estes macroinvertebrados estiveram entre os mais abundantes 

nos riachos aqui estudados, e em outros riachos onde apresentaram elevadas 

abundâncias no substrato (Chará et al. 2006; Rezende et al. 2011; Bagatini et al. 2012; 

Ryan & Kelly-Quinn 2015), e no drift  (Gimenez et al. 2015; Ryan & Kelly-Quinn 

2015). 

Para I, mirini além de Trichoptera e Ephemeroptera, que foram os itens mais 

consumidos e abundantes no ambiente, Isopoda foi um recurso bastante explorado, 

sendo importante somente para esta espécie, A origem terrestre deste recurso (Isopoda) 

sugere que essa espécie utiliza, além de macroinvertebrados bentônicos, recursos 

alimentares encontrado à deriva, fato também encontrado por Casatti & Castro (2006) 

que consideraram I, mirini uma espécie de hábito semi-pelágico, Oligochaeta também 

foi um item importante na dieta de I, mirini, Esses invertebrados se dispersam por 

rastejamento na camada superficial do substrato (Pennak 1987), o que os tornam presas 

facilmente capturadas, principalmente por indivíduos do gênero Imparfinis, 

considerados especuladores de substrato que utilizam os barbilhões cefálicos para 

encontrar e capturar as presas (Casatti 2002; Rezende et al, 2011),  

Larvas de Chironomidae foram os macroinvertebrados mais consumidos por T, 

diabolus, Embora Chironomidae esteja entre os macroinvertebrados mais abundantes 

nos riachos estudados, assim como registrado em outros riachos (Rezende et al, 2011; 

Bagatini et al, 2012; Ryan & Kelly-Quinn 2015), foram predominantes apenas na dieta 

de T, diabolus, Elevado consumo dessas larvas por espécies de Trichomycterus tem sido 

registrado, e uma alta correlação entre o consumo dessas larvas e sua abundância no 

ambiente foi encontrada por Chará et al, (2006), Além da abundância dessas larvas, seu 

consumo está associado ao seu alto valor protéico e sua fácil digestão (Armitage 1995),  

Porém, no presente estudo não houve correlação entre a abundância das presas na dieta 

de T, diabolus e no ambiente, embora Chironomidae tenha sido a presa mais abundante 

no riacho Remo, A falta de correlação está associada ao consumo de Ephemeroptera e 
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Trichoptera, que embora menos abundantes no riacho Remo, foram importantes na 

dieta, Espécies de Trichomycterus são predadores noturnos que nadam rapidamente 

procurando pequenas presas próximo ao fundo, e durante o dia permanecem enterrados 

no substrato, geralmente lodoso ou arenoso (Chará et al, 2006; Brejão et al, 2013), Este 

comportamento pode ter facilitado o consumo de larvas de Chironomidae por T, 

diabolus, já que estes macroinvertebrados têm também como habitat preferencial 

substratos finos, como areia e lodo (Chará et al, 2006),  

Ao contrário das espécies descritas acima, C. zebra e P. tenebrosa mostraram 

correlação positiva entre a abundância das presas na dieta e no ambiente, indicando que 

os recursos mais consumidos por estas espécies foram também os mais abundantes no 

ambiente. Para C. zebra, Ephemeroptera, Chironomidae e Trichoptera foram os itens 

alimentares mais importantes, e também abundantes nos riachos; porém, no riacho 

Zaúna a dieta foi composta principalmente por Amphipoda, riacho onde houve a maior 

abundância deste crustáceo, Amphipoda foi registrada quase que exclusivamente na 

dieta de C. zebra, resultado também evidenciado por Bastos et al, (2003), De acordo 

com Moya et al, (2009) e Rivera-Usme (2013) estes crustáceos estão associados à 

habitats com maior fluxo de água, assim como alguns Ephemeroptera e Trichoptera 

(Baptista et al, 2001; Kikuchi & Uieda 2005) que se fixam em rochas para se alimentar 

(Sther 1987), O fato de C, zebra possuír corpo fusiforme e nadadeiras peitorais e 

pélvicas alargadas e em posição ventral, permite que os indivíduos se mantenham 

próximo ao substrato resistindo ao fluxo da água (Aranha et al, 2000), e ataquem 

rapidamente as presas próximas (Brejão et al, 2013), o que pode facilitar a captura de 

macroinvertebrados que colonizam ambientes com maior fluxo, como Amphipoda,  

Embora várias espécies tenham consumido Trichoptera, apenas a dieta de P. 

tenebrosa foi dominada por estes macroinvertebrados, que foram abundantes nos locais 

onde a espécie ocorreu, e são consideradas presas de fácil captura em função da baixa 

mobilidade (Tófoli et al, 2013). Poucas informações são disponíveis para este gênero 

Phenacorhamdia. Casatti (2002) classificou Phenacorhamdia hohenei como uma 

espécie de hábito noturno, especuladora do substrato, e que tem como habitat 

preferencial substratos rochosos e raízes de macrófitas, Phenacorhamdia tenebrosa foi 

estudada por Ferreira (2007) que descreveu que a espécie consome invertebrados 

aquáticos, e tem como habitat preferencial fundo rochoso com elevada correnteza.  
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Os baixos valores de amplitude do nicho apresentados por todas as espécies 

(<0,35) mostraram que elas têm nicho alimentar estreito, indicando que estes predadores 

consumiram número de presas menor do que as potencialmente disponíveis no 

ambiente, fato associado à diversidade de microhabitas ocupados por 

macroinvertebrados bentônicos (Colwell & Futuyma 1971; Hill & Grossman 1987; 

Casatti 2002; Gillette 2012), e as características comportamentais, como por exemplo, 

mobilidade e hábitos crípticos (Casatti 2002; Ferreira et al, 2007; Gillette 2012). É 

esperado que espécies com necessidades ecológicas similares, principalmente em 

termos de alimentação (Sá de Oliveira & Isaac 2013), tenham nicho alimentar reduzido 

para escapar da competição interespecífica, como previsto pela teoria clássica do nicho,   

Nossos resultados indicaram que embora todas as espécies estudadas se 

alimentem no fundo, houve diferenças significativas na dieta para a maioria delas, que 

apresentaram itens dominantes na dieta, como por exemplo, Odonata para G. 

inaequilabiatus, Simuliidae para C. iheringi, Chironomidae para T. diabolus e 

Trichoptera para P. tenebrosa, o que permite sugerir que elas utilizam os recursos 

alimentares disponíveis no ambiente de forma diferente, ou seja, ocorre segregação 

trófica entre elas. Além disso, para cinco das sete espécies analisadas, a abundância das 

presas na dieta não esteve correlacionada positivamente com a abundância das presas no 

ambiente, sugerindo que embora a abundância das presas seja um importante fator na 

escolha das presas, outros fatores são igualmente importantes, como as características 

morfológicas e comportamentais de predadores e presas. 
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