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Importância da origem dos recursos alimentares e estrutura trófica da 

ictiofauna de riachos rurais: uma abordagem longitudinal 
 

RESUMO 

Através da análise da dieta avaliou-se a importância dos recursos alóctones para a ictiofauna de 

riachos. Foram respondidas as seguintes questões: (i) o consumo de recursos alóctones pela 

ictiofauna é influenciado pelo gradiente longitudinal dos riachos? (ii) o consumo de recursos 

alóctones difere entre as espécies de peixes? Para responder estas questões, foram amostrados 

peixes na cabeceira, no meio e na foz de quatro riachos rurais pertencentes à sub-bacia do rio 

Pirapó, bacia do alto rio Paraná. As amostragens foram realizadas bimestralmente entre 

julho/2007 e junho/2008, utilizando-se pesca elétrica. Os peixes foram identificados e seus 

conteúdos estomacais identificados e quantificados. Foi analisada a dieta de 17 espécies. Para 

avaliar a influência do gradiente longitudinal no consumo de recursos autóctones e alóctones, 

diferenças na composição da dieta da ictiofauna entre a cabeceira, o meio e a foz de cada riacho 

foram testadas através do teste não-paramétrico procedimento de permutação multi-resposta 

(MRPP). Para avaliar a influência da identidade das espécies no uso dos recursos alimentares pela 

ictiofauna, os dados de composição da dieta das espécies foram ordenados através da análise de 

correspondência com remoção do efeito de arco (DCA). Os resultados da composição da dieta da 

ictiofauna evidenciaram para três dos quatro riachos analisados, influência do gradiente 

longitudinal, sendo os recursos alóctones mais importantes no trecho meio, enquanto na cabeceira 

e na foz recursos autóctones foram mais consumidos. A análise de ordenação da dieta das 

espécies por riacho, e a análise por espécie e trecho, indicaram que a maioria delas não alterou 

consistentemente suas dietas ao longo do gradiente longitudinal, nem entre os riachos, 

consumindo os mesmos recursos básicos, variando apenas suas proporções. Tão importante 

quanto à disponibilidade dos recursos para os peixes, são as características particulares de cada 

espécie, ou seja, sua identidade, que representa o conjunto de características (morfológicas, 

fisiológicas, comportamentais e requerimentos ecológicos) que uma espécie deverá manifestar, 

para garantia do seu ciclo de vida. 

 

Palavras chave: Alimentação. Alóctone. Identidade específica. Peixes de pequeno porte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Importance of origin food resources and trophic structure of fish populations 

from rural streams: a longitudinal approach 
 

ABSTRACT 

Through diet analysis we evaluated the importance of allochthonous resources for the 

ichthyofauna in streams. The following questions were raised: (i) Is the consumption of 

allochthonous resources by fish fauna influenced by streams longitudinal gradient of the streams? 

(ii) Does the identity of fish species influence the consumption of allochthonous resources? To 

respond these questions, fish were sampled in the headwaters, middle and mouth of four rural 

streams belonging to the sub-basin of the Pirapó River, Upper Paraná River basin. Samplings 

were conducted bimonthly from July 2007 to June 2008, using electrofishing. Fish were 

identified, measured, and their stomach contents were identified and quantified. We analyzed the 

diet of 17 species. To examine the influence of the longitudinal gradient on the consumption of 

autochthonous and allochthonous resources, differences in diet composition of the fish fauna 

between the headwaters, the middle and the mouth of each stream were tested using the non-

parametric multi-response permutation procedure (MRPP). In order to evaluate the influence of 

species identity on the use of food resources by fish fauna, data of diet composition of the species 

were ordinated by a detrended correspondence analysis (DCA). The results of the diet 

composition showed for three of the four streams analyzed, an influence of the longitudinal 

gradient, with allochthonous resources being more important in the middle stretch, and 

autochthonous resources in the headwaters and in the mouth. The ordination analysis for the diet 

of species by stream, and the analysis by species and stretch, indicated that the diet of most 

species was not significantly changed along the longitudinal gradient, nor between the streams, 

thus species consumed the same basic resources, just ranging the proportions. As important as the 

availability of the resources for fish, are the particular characteristics of each species, i.e., the 

identity, which is the set of characteristics (morphological, physiological, behavioral and 

ecological requirements) that a species should express, to insure their life cycle. 

Keywords: Feeding. Allochthonous. Specific identity. Small Fishes. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os riachos são ambientes extremamente dinâmicos, do ponto de vista ecológico, pois 

apresentam variações ambientais previsíveis (eventos sazonais) e outras imprevisíveis (eventos 

estocásticos), que acarretam modificações pronunciadas com propriedades físicas bem marcantes 

(ESTEVES & ARANHA, 1999). Estes ambientes apresentam elevada heterogeneidade de habitats 

(BARILI et al., 2011), devido a diversos fatores como, hidrológicos, características do substrato 

(VANZOLINI & PAPAVERO, 1967), estruturação interna, vegetação marginal (VANNOTE et al., 

1980; FERREIRA & CASATTI, 2006), fluxo espacial de subsídios (in situ e ex situ), taxa 

perímetro/área (VANNOTE et al., 1980; POLIS et al., 1997) e declividade (WINEMILLER et al., 

2008). Esses fatores interferem diretamente nas condições oferecidas para as comunidades 

aquáticas. 

Especificamente, para as assembleias de peixes, os estudos em riachos avaliam o 

comportamento das espécies frente as modificações ambientais (SABINO & CASTRO, 1990; 

SABINO & ZUANON, 1998; TAKAHASHI et al., 2013; WOLFF et al., 2013). Contudo, os peixes 

possuem habilidades de movimento, procuram diferentes maneiras para maximizar o seu fitness 

biológico, tornando as interações ecológicas bastante complexas (LOWE-MCCONNELL, 1999). Na 

tentativa de predizer padrões ecológicos em riachos VANNOTE et al. (1980) sugeriram que, para 

ecossistemas lóticos ocorre um gradiente de condições físicas, que por sua vez influenciam as 

características estruturais das comunidades de organismos distribuídas ao longo do eixo 

longitudinal. A teoria sugere ainda, relação inversa entre a importância da matéria orgânica 

alóctone com a ordem do riacho. Assim, a cabeceira sofre maior influência da vegetação ripária 

que a foz, o que reduz a produção autotrófica devido ao sombreamento, e, ao mesmo tempo, 

contribui com a entrada de material alóctone. 

Portanto, as assembleias de peixes tendem a usar com maior eficiência os recursos 

alóctones nos trechos de cabeceira, e em direção à foz essa contribuição diminui, tornando mais 

importante os recursos de origem autóctone (ANGERMEIER & KARR, 1983; POUILLY et al., 2006). 

Assim, em cada trecho é previsível a formação de grupos tróficos adaptados à disponibilidade de 

alimentos, refletindo os recursos mais abundantes no local (ESTEVES et al., 2008). Os grupos 

tróficos insetívoro terrestre e herbívoro tendem a ocorrer na cabeceira, e na foz 

predominantemente os grupos insetívoro aquático e detritívoro (VANNOTE et al., 1980; WOLFF et 
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al., 2013). Desse modo, os estudos de ecologia trófica podem ser uma importante ferramenta para 

descrever a estrutura das assembleias e o conhecimento quantitativo dos mecanismos de interação 

entre as espécies e seus ecossistemas (WOOTTON, 1990; POUILLY et al., 2006), bem como avaliar 

as influências dos distúrbios físicos sobre as assembleias. 

Neste trabalho, foram avaliadas através da análise da dieta, a importância da origem dos 

recursos para a ictiofauna em quatro riachos de cabeceira e rurais, ao longo do gradiente 

longitudinal. Também, foi investigado a influência do gradiente longitudinal sobre a organização 

e estrutura trófica das assembleias de peixes, através dos atributos riqueza de espécies, densidade 

e biomassa dos grupos tróficos. 
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2 IMPORTÂNCIA DA ORIGEM DOS RECURSOS NA DIETA DA ICTIOFAUNA DE 

RIACHOS RURAIS: UMA ABORDAGEM LONGITUDINAL 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

Riachos são ambientes lóticos que alternam trechos de águas rápidas e de remanso (Lowe-

McConnell, 1975). Nesses ambientes as espécies de pequeno porte são os componentes principais 

da ictiofauna (Castro, 1999), sendo que em regiões tropicais a fauna de peixes é 

caracteristicamente diversificada, com grande número de espécies e interações ecológicas muito 

complexas (Lowe-McConnell, 1975). Estas espécies diferem quanto à seleção de habitat, dieta, 

estrutura etária e padrões de migração (Welcomme, 1979).  

Peixes de riachos dependem de alguns fatores (físicos e estruturais) ambientais, para o 

sucesso de suas funções ecológicas. Dentre esses, estão o tamanho do riacho e da bacia de 

drenagem (Fausch et al., 1984; Oliveira & Bennemann, 2005), as características morfológicas do 

ambiente, a velocidade de corrente, cobertura da vegetação ripária (Penczak et al., 1994; Ferreira 

& Casatti, 2006; Lorion & Kennedy, 2009; Casatti et al., 2012), bem como, a disponibilidade de 

recursos alimentares autóctones (in situ) e subsídios alóctones (ex situ) (Vannote et al., 1980;  

Polis et al., 1997; Kawaguchi et al., 2003; Lorion & Kennedy, 2009; Richardson et al., 2009). 

Recursos alóctones compreendem o fluxo de organismos e energia de um ecossistema para 

outro (Richardson et al., 2009). Recursos produzidos fora do sistema receptor que podem servir 

diretamente como recurso nutricional para os consumidores recebedores, e assim, reduzir os 

custos de forrageamento por aumentar a quantidade de recursos locais (Polis et al., 1997; 

Richardson et al., 2009). Essa caracteristica eleva a produtividade primária, e consequentemente, 

a abundância dos consumidores, acima dos níveis suportados dentro do sistema (Pace et al., 

2004). Dessa forma, garantem recursos alimentares às populações locais, mesmo onde a 

produtividade primária é baixa (Polis et al., 1997; Rose & Polis, 1998; Pace et al., 2004; 

Richardson et al., 2009). Recursos terrestres, como invertebrados, podem representar até a 

metade da taxa energética na dieta de peixes de riachos (Masson & Macdonald, 1982), indicando 

que nestes ambientes os peixes têm preferência e selecionam estes organismos (Main & Lyon, 

1988; Garman, 1991). A importância de recursos terrestres na dieta de peixes de riachos tem sido 

frequentemente documentada em regiões tropicais (Uieda & Kikuchi, 1995; Tófoli et al., 2010; 
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Manna et al., 2012; Wolff et al., 2013; Small et al., 2013), evidenciando que, tão importante 

quanto a produtividade interna do ambiente aquático, que mantém as populações consumidoras, 

são os subsídios advindos da interface de habitats terrestres (Polis et al., 1997). 

Riachos e suas áreas adjacentes são ecossistemas conectados pelo fluxo de materiais e pelo 

movimento de organismos (Nakano et al., 1999; Baxter et al., 2005), e essa troca permite a 

entrada de subsídios ao longo de um “continuum” (Continuum Fluvial Concept - Vannote et al., 

1980), associado a um gradiente de condições físicas e ajustes bióticos, da cabeceira à foz 

(Vannote et al., 1980; Power et al., 2004; Lorion & Kennedy, 2009). Quando comparada à foz, a 

cabeceira sofre maior influência da vegetação ripária, que reduz a produção autotrófica devido ao 

sombreamento da água, e, ao mesmo tempo, contribui com a entrada de material alóctone. Com o 

aumento do tamanho do riacho, ao longo do gradiente, a entrada de material orgânico diminui, 

coincidindo com o incremento da produção primária autóctone (Vannote et al., 1980). Rios e 

riachos apresentam gradiente longitudinal notável de recursos alimentares dominantes na dieta 

dos peixes, sendo que em trechos de cabeceira os peixes dependem primariamente de material 

alóctone, constituído por insetos terrestres e detritos vegetais (Lowe-McConnell, 1975), cuja 

importância pode decrescer (principalmente restos de plantas) ao longo do gradiente longitudinal 

(Manna et al., 2012). 

Riachos florestados são sistemas dinâmicos influenciados tanto por mudanças sazonais 

internas, quanto pelas mudanças na vegetação terrestre adjacente (Lammert & Allan, 1999). 

Potencialmente, possuem grande impacto sobre as comunidades aquáticas, não somente por 

prover energia através de invertebrados e restos de plantas, mas também por influenciar a 

radiação solar, o fluxo, os nutrientes e a temperatura (Erös et al., 2012). Estudos desenvolvidos 

em riachos e rios têm demonstrado que os peixes nestas áreas dependem de recursos alimentares 

derivados diretamente da vegetação adjacente (Angermeier & Karr, 1983; Ferreira et al., 2011; 

Zhang & Richardson, 2011; Erös et al. 2012; Silva et al., 2012).  

Com a expansão das atividades agrícolas, a vegetação ripária dos riachos nas áreas rurais 

tem sido comprometida. Assim, além da importância do gradiente longitudinal para o 

fornecimento de recursos terrestres, é esperado que sua disponibilidade para os peixes, sejam 

mais pronunciados em riachos com maior cobertura vegetal. Essa premissa foi constatada em 

vários estudos em riachos com diferentes graus de preservação da vegetação ripária, envolvendo 
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diferentes espécies de peixes (Bojsen & Barriga, 2002; Iwata et al., 2003; Rezende & Mazzoni, 

2006; Ferreira et al., 2011, 2012), os quais foram unânimes em afirmar a importância da 

vegetação na manutenção das espécies que dependem basicamente desses recursos. 

Embora o consumo de recursos alóctones por peixes em riachos tropicais venha sendo 

destacado, como descrito anteriormente, o uso predominante de recursos autóctones pela 

ictiofauna nesses ambientes também tem sido verificado. Em riachos da mata Atlântica, por 

exemplo, as assembleias de peixes foram sustentadas basicamente por recursos autóctones, 

especialmente formas imaturas de insetos e algas (Rolla et al., 2009). Para esses autores, esse 

resultado é justificado pela composição da assembleia de peixes, com espécies morfologicamente 

adaptadas para o consumo de organismos aquáticos, bem como pelas condições ambientais dos 

riachos estudados, onde verificou-se incremento de algas em locais com menor cobertura da 

vegetação, o que pode explicar a elevada participação de recursos autóctones na dieta. Estes 

resultados, embora contraditórios à convencional teoria do continuum fluvial concept (Vannote et 

al., 1980), sugerem que, além da disponibilidade espacial dos recursos, a identidade das espécies 

de peixes está fortemente relacionada à sua estratégia alimentar (Wesner, 2010). Identidade deve 

ser entendida como o conjunto de características (morfológicas, fisiológicas, comportamentais e 

requerimentos ecológicos) que uma espécie deverá manifestar, para garantia do seu ciclo de vida. 

Essa identidade será o fator determinante para o uso dos recursos, influenciando os padrões de 

alimentação encontrados em riachos. 

Considerando a importância do fluxo de energia entre os sistemas terrestres e aquáticos 

para a manutenção das assembleias de peixes em riachos, e ainda, que existe um gradiente 

longitudinal de entrada de recursos terrestres, e consequentemente na disponibilidade dos 

recursos alimentares para a ictiofauna. Neste trabalho, avaliou-se através da análise da dieta, a 

importância dos recursos alóctones para a ictiofauna de riachos rurais. Especificamente, 

pretendeu-se responder as seguintes questões: (i) o consumo de recursos alóctones pela ictiofauna 

é influenciado pelo gradiente longitudinal dos riachos? (ii) a identidade das espécies de peixes 

influencia o consumo de recursos alóctones? Para responder estas questões foram amostrados 

peixes na cabeceira, no meio e na foz de quatro riachos rurais pertencentes à sub-bacia do rio 

Pirapó, bacia do alto rio Paraná. 
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2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.2.1 Área de Estudo 

Para este estudo foram selecionados quatro riachos (Água da Roseira, Remo, Romeira e 

Zaúna - Fig. 1) de primeira ordem (Strahler, 1957) localizados na região rural do município de 

Maringá (PR) e pertencentes à sub-bacia hidrográfica do rio Pirapó (bacia do alto Rio Paraná). 

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). Os quatro riachos apresentam 

largura variável da vegetação ripária, sendo seus entornos utilizados intensivamente para 

atividades agrícolas. 

 

Fig. 1. Localização geográfica dos riachos da sub-bacia do rio Pirapó - 

bacia do alto rio Paraná e pontos de coleta (●). 
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O riacho Água da Roseira, cujas margens são íngremes, apresenta faixas estreitas de 

vegetação ripária arbórea, área de drenagem de 867 km
2
 e está localizado em 23º20’56,30”S - 

51º54’52,31”W. O riacho Remo apresenta vegetação arbustiva e arbórea heterogêneas, 

alternando espécies nativas e não nativas. A largura da vegetação ripária ao longo de suas 

margens é variável, sua área de drenagem é de 792 km
2
 e está localizado entre as coordenadas 

23º21’39,26”S - 52º01’02,48”W. O riacho Romeira apresenta vegetação ripária com largura 

variável ao longo de suas margens íngremes, com sub-bosque preservado; sua área de drenagem é 

de 895 km
2
 e está localizado em 23º22’04,05”S - 51º58’43,50”W. No riacho Zaúna a vegetação 

ripária é extensa ao longo de quase todo seu percurso, é o menor riacho entre os analisados, com 

área de drenagem de 297 km
2
, e está localizado em 23º23’47,36”S - 51º51’02,09”W. Notando o 

aspecto complexidade estrutural interna, os riachos foram considerados bem estruturados, pois 

em todos os trechos, foram observadas estruturas naturais (troncos, galhos, folhas, grânulos e 

seixos). Estas estrutura fornecem conformação de habitat às comunidades locais. 

2.2.2 Amostragem 

As amostragens foram realizadas bimestralmente, nos trechos de cabeceira, meio e foz dos 

riachos, (totalizando 12 pontos de coleta - Fig. 1), no período de julho de 2007 a junho de 2008. 

Os peixes foram amostrados com o uso de equipamento de pesca elétrica (gerador portátil de 

corrente alternada, 2,5 kW, 400 V, 2A), através de três capturas sucessivas com unidade de 

esforço constante, sobre segmentos de aproximadamente 20 vezes a largura média do leito do 

riacho (Lyons, 1992), sendo os segmentos delimitados por redes de bloqueio com 2 mm entre 

nós. Os peixes capturados foram anestesiados com solução de eugenol, fixados em formalina 4% 

e posteriormente identificados, contados e eviscerados. 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). Depois de eviscerados, os estômagos com alimento foram 

conservados em álcool 70%.  

Transectos foram espaçados a cada 10 m na extensão determinada para a realização da 

pesca elétrica, onde foram obtidos dados referentes à granulometria e complexidade estrutural do 

habitat, através de um quadrado de madeira com 0,25 m
2
, subdividido em 25 quadrados de 0,01 
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m
2
. Os valores de cada variável foram calculados pela soma de ocorrências/m

2
 dos diferentes 

tipos de substrato (argila, grânulos e seixos) e estruturas do habitat (galhos/folhas dentro do leito, 

e troncos/galhos/folhas das margens). Para estas variáveis foram realizadas cinco repetições em 

cada transecto, por trecho dos riachos. Foram tomadas ainda, três medidas de largura do leito do 

riacho, e da largura da vegetação ripária, em cada trecho dos riachos. Para todas as variáveis 

foram calculados os valores médios. 

2.2.3 Dados da Dieta 

Para identificar e quantificar os recursos alimentares consumidos pela ictiofauna, a dieta de 

17 espécies foi analisada. Estas espécies foram selecionadas porque apresentaram, em pelo 

menos um dos trechos amostrados, três indivíduos cujos estômagos continham alimento para 

análise da dieta. Foram analisados conteúdos estomacais de 303 indivíduos provenientes do 

riacho Água da Roseira, 246 do riacho Remo, 396 do riacho Romeira e 254 do riacho Zaúna. 

Para avaliação quantitativa dos itens alimentares, utilizou-se o método volumétrico, em que o 

volume de cada item alimentar é registrado, obtendo-se a porcentagem em relação ao volume 

total de todos os conteúdos estomacais (Hyslop, 1980). O volume foi obtido através de placa 

milimetrada e posteriormente transformado em mililitro (Hellawel & Abel, 1971). 

Para verificar a importância dos recursos alóctones na dieta da ictiofauna, os itens 

alimentares agruparam-se de acordo com sua origem, autóctones e alóctones. Embora 

detrito/sedimento tem sido considerado um recurso de origem indeterminada (Rolla et al., 2009; 

Wolff et al., 2013), neste estudo assumimos como de origem autóctone, uma vez que foi 

composto por material finamente particulado, juntamente com algas unicelulares e rotíferos, e, 

provavelmente colonizado por microrganismos dado o avançado grau de decomposição. Além 

disso, neste recurso não foram incluídos restos de vegetais ou de invertebrados.  

Os conteúdos estomacais foram identificados utilizando microscópio estereoscópico e 

ótico, e agrupados categorias de recursos alimentares: insetos aquáticos (Coleoptera, Diptera, 

Ephemeroptera, Hemiptera e Trichoptera), insetos terrestres (Collembola, Coleoptera, Diptera, 

Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera, Orthoptera, Thysanoptera e restos), 

outros invertebrados aquáticos (Acarina, Amphipoda, Bryozoa, Cladocera, Mollusca, Oligochaeta 

e Ostracoda), outros invertebrados terrestres (Araneae, Diplopoda e Isopoda), vegetais aquáticos 

(algas filamentosas e briófitas), vegetais terrestres (folhas e frutos), peixes (pedaços de músculos, 



18 

 

nadadeiras e escamas de peixes), e detrito/sedimento (material orgânico finamente particulado em 

estágio avançado de decomposição, material inorgânico, juntamente com algas unicelulares).  

2.2.4 Análise dos Dados 

 

Para avaliar alterações ao longo do gradiente longitudinal no consumo de recursos 

autóctones e alóctones na composição da dieta da ictiofauna entre a cabeceira, o meio e a foz de 

cada riacho foram testadas através do teste não-paramétrico procedimento de permutação multi-

resposta (MRPP - multiresponse permutation procedure - Zimmerman et al., 1985), utilizando os 

dados de volume. Diferenças no consumo das categorias de recursos alimentares (insetos 

aquáticos, insetos terrestres, outros invertebrados aquáticos, outros invertebrados terrestres, 

vegetais aquáticos, vegetais terrestres, peixes e detrito/sedimento) pela ictiofauna, entre 

cabeceira, meio e foz, de cada riacho, foram também testadas através de MRPP (randomização de 

Monte Carlo com 10.000 permutações), para avaliar o efeito do gradiente na utilização destes 

tipos de recursos. Para as análises foi utilizado o software PC-Ord
®
 5.0 (McCune & Mefford, 

2006). O nível de significância estatística adotado para as análises foi p< 0,05. 

Para avaliar a influência da identidade das espécies de peixes no uso dos recursos 

alimentares pela ictiofauna, os dados de composição da dieta das espécies foram ordenados 

através da análise de correspondência com remoção do efeito de arco (DCA- detrended 

correspondence analysis – Hill & Gauch, 1980), realizada para cada riacho. A ordenação foi 

aplicada sobre a matriz de dados de volume dos recursos alimentares (insetos aquáticos, insetos 

terrestres, outros invertebrados aquáticos, outros invertebrados terrestres, vegetais aquáticos, 

vegetais terrestres, peixes e detrito/sedimento), sendo indivíduos nas linhas e recursos alimentares 

nas colunas. 

Uma análise de componentes principais (PCA- principal component analysis Gauch Jr., 

1982) foi usada para identificar quais variáveis ambientais (Tabela 1) influenciaram a ordenação 

dentro e entre os riachos e ranquear os pontos destas variáveis. Para determinar qual eixo da PCA 

seria retido, os autovalores dos eixos foram comparados com os autovalores gerados através do 

modelo de "broken-stick" (Jackson, 1993).  
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2.3 RESULTADOS 

Foram incluídas no trabalho 17 espécies que totalizaram 8051 indivíduos, o que representa 

99,5% do total capturado. Poecilia reticulata, Imparfinis mirini, Astyanax fasciatus e 

Hypostomus ancistroides foram as espécies mais abundantes, e juntas representaram 84,2% das 

capturas (Tabela 1). No riacho Água da Roseira, I. mirini foi a espécie mais abundante nos três 

trechos, representando 70,2% dos peixes capturados na cabeceira, 49,2% no meio e 65,5% na foz. 

Poecilia reticulata foi a mais abundante em todos os trechos amostrados no riacho Remo (70,2%, 

49,2% e 65,5%, respectivamente na cabeceira, meio e foz); Astyanax  fasciatus foi também 

abundante na foz deste riacho (26,8%). No riacho Romeira várias espécies apresentaram elevada 

abundância, e diferiram entre os trechos. Na cabeceira, P. reticulata representou 90,4% das 

capturas; no meio I. mirini contribuiu com 36,4% e P. reticulata com 33,5%; e na foz 

Phenacorhamdia tenebrosa (34,7%) e Astyanax altiparanae (29,3%) foram as mais abundantes. 

No riacho Zaúna P. reticulata foi a espécie mais abundante em todos os trechos (78,1%, 68,9% e 

41,2%, respectivamente na cabeceira, meio e foz).  

 

Tabela 1. Abundâcia das espécies de peixes coletadas em quatro riachos rurais da sub-bacia do rio Pirapó 
(alto rio Paraná) nos trechos de cabeceira (C), meio (M) e foz (F). ARO= Água da Roseira; REM= Remo; 

ROM= Romeria; ZAU= Zaúna. * Espécies não incluídas nas análises da dieta. 

 

ARO REM ROM ZAU 

Espécies C M F C M F C M F C M F 

Characiformes 

            Crenuchidae 

            1
Characidium aff. zebra  

    
3 78 

   
39 10 25 

Characidae 

            2
Astyanax bockmanni 2 

        

6 25 10 
3
Astyanax altiparanae 

 
1 

     
1 115 3 

  4
Astyanax aff. fasciatus 31 40 39 156 92 405 16 111 8 20 113 49 

5
Astyanax aff. paranae 3 4 

 
85 5 31 21 8 

  
45 18 

6
Bryconamericus stramineus 17 76 27 

        
9 

7
Piabina sp. 7 9 3 

 
32 3 

      
Erythrinidae 

            Hoplias malabaricus* 

        
2 

   
Siluriformes 

            Trichomycteridae 

            8
Trichomycterus diabolus 

    
33 1 

      
Callichthyidae 

            Callichthys callichthys* 

          
2 

 
Loricariidae 

            Hisonotus sp.* 

  
1 

         9
Hypostomus ancistroides 26 16 45 58 91 106 11 130 37 71 16 13 

Hypostomus nigromaculatus* 

           
2 
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Hypostomus cf. strigaticepis* 

           
8 

Rineloricaria sp.* 

           

6 

Neoplecostomus sp.* 

   
1 

        
Heptapteridae 

            10
Cetopsorhamdia iheringi 

 
4 6 

    
1 18 

  
27 

11
Imparfinis borodini 

          
1 23 

12
Imparfinis mirini 273 206 327 

    

349 36 

   13
Phenacorhamdia tenebrosa 

 
3 13 

 
19 6 

 
11 136 

  
4 

Pimelodella avanhandavae* 

  
1 

         14
Rhamdia quelen     11 29 37 22 2 18 

 
27 19 5 9 10 

Gymnotiformes 

            Gymnotidae 

            15
Gymnotus inaequilabiatus 

   
3 3 1 

  
3 

   
Cyprinodontiformes 

            Poeciliidae 

            16
Poecilia reticulata 19 31 

 
835 216 856 450 322 13 547 492 143 

Synbranchiformes 

            Synbranchidae 

            Synbranchus marmoratus* 

   
2 3 5 

      
Perciformes 

            Cichlidae 

            Geophagus brasiliensis* 

        

5 

   17
Oreochromis niloticus 

         

9 1 

 Abreviações: 1Cze; 2Abo; 3Aal; 4Afa; 5Apa; 6Bst; 7Pia; 8Tdi; 9Han; 10Cih; 11Ibo; 12Imi; 13Pte; 14Rqu; 15Gin; 16Pre; 17Oni 

 

Para o riacho Água da Roseira (Fig. 2), a proporção de recursos autóctones e alóctones 

consumida pela ictiofauna foi significativamente diferente entre a cabeceira e o meio, e entre o 

meio e a foz, enquanto entre cabeceira e foz não houve diferença significativa (Tabela 2). Os 

recursos de origem autóctone foram mais consumidos na cabeceira e na foz, embora os alóctones 

também tenham sido importantes para a dieta da ictiofauna nestes trechos (Fig. 2a). No meio, os 

alóctones destacaram-se representando 67,6% do total consumido. No riacho Remo, não houve 

diferença significativa na proporção de recursos autóctones e alóctones na dieta da ictiofauna 

entre os trechos (Tabela 2), sendo ambos os recursos utilizados em proporção similares (Fig. 2b). 
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Fig. 2. Percentual dos recursos autóctones e alóctones utilizados pela ictiofauna no gradiente longitudinal 

(C= cabeceira, M= meio e F= foz) de quatro riachos rurais (a= Água da Roseira; b= Remo; c= Romeira; 
d= Zaúna) da sub-bacia do rio Pirapó (alto rio Paraná). 

 

Tabela 2. Resultados da análise procedimento de permutação multi-

resposta (MRPP) aplicada aos dados de consumo (volume) de 

recursos autóctones e alóctones pela ictiofauna entre os trechos de 
cabeceira (C), meio (M) e foz (F) de quatro riachos da sub-bacia do 

rio Pirapó (alto rio Paraná).  

Riacho/trecho A p 

Água da Roseira   

C x M 0,070 <0,01 
C x F 0,005 0,102 
M x F 0,050 <0,01 

Remo   

C x M -0,001 0,339 
C x F 0,009 0,051 
M x F 0,002 0,211 

Romeira   
C x M -0,001 0,489 
C x F 0,009 0,045 
M x F 0,004 0,07 

Zaúna   
C x M 0,17 <0,01 

C x F 0,05 <0,01 
M x F 0,03 <0,01 
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No riacho Romeira, a dieta da ictiofauna foi determinada pelo consumo de recursos 

alóctones (Fig. 2c). No entanto, a MRPP mostrou diferença significativa entre os trechos 

cabeceira e foz (Tabela 2). O riacho Zaúna apresentou a maior variação no consumo de recursos 

autóctones e alóctones entre os trechos, apresentando diferenças significativas entre todos 

(Tabela 2). Na cabeceira, recursos autóctones foram os mais consumidos pela ictiofauna, no meio 

destacaram-se os de origem alóctone, e na foz recursos autóctones e alóctones foram consumidos 

em proporções semelhantes (Fig. 2d). 

Considerando as categorias de recursos alimentares (Fig. 3) foram verificadas diferenças 

significativas entre todos os trechos, para todos os riachos (Tabela 3). No Água da Roseira, insetos 

terrestres e aquáticos foram consumidos em proporções similares, seguidos por detrito/sedimento 

na cabeceira (Fig. 3a); no meio, insetos terrestres compuseram a maior parcela da dieta da 

ictiofauna, na foz, detrito/sedimento, insetos terrestres e aquáticos contribuíram de forma similar 

(Fig. 3a). No Remo, vegetais terrestres, detrito/sedimento e insetos aquáticos foram os recursos 

mais consumidos pela ictiofauna na cabeceira (Fig. 3b); no meio, insetos terrestres predominaram, 

seguido por insetos aquáticos; na foz, insetos aquáticos e terrestres foram os recursos mais 

consumidos (Fig. 3b). 

Na cabeceira do riacho Romeira, insetos terrestres predominaram na dieta; no meio, insetos 

aquáticos e vegetais terrestres foram mais consumidos; e na foz, vegetais terrestres, insetos 

terrestres e aquáticos foram consumidos em proporções elevadas e semelhantes (Fig. 3c). No 

Zaúna, detrito/sedimento, insetos aquáticos e outros invertebrados aquáticos foram os recursos 

mais consumidos na cabeceira (Fig. 3d); no meio, vegetais terrestres predominaram, seguidos por 

insetos terrestres; e na foz, insetos aquáticos e terrestres foram mais consumidos (Fig. 3d). 
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Fig. 3. Percentual dos recursos alimentares consumidos pela ictiofauna no gradiente longitudinal (C= 
cabeceira, M= meio e F= foz) de quatro riachos rurais (a= Água da Roseira; b= Remo; c= Romeira; d= 

Zaúna) da sub-bacia do rio Pirapó (alto rio Paraná). (IA=insetos aquáticos; IT=insetos terrestres; 

InA=outros invertebrados aquáticos; InT=outros invertebrados terrestres; VA=vegetais aquáticos; 

VT=vegetais terrestres; DS=detrito/sedimento; Pe=restos de peixe). 

 

Tabela 3. Resultados da análise procedimento de permutação multi-

resposta (MRPP) aplicada aos dados de dieta da ictiofauna entre os 
trechos de cabeceira (C), meio (M) e foz (F) de quatro riachos da sub-

bacia do rio Pirapó (alto rio Paraná).  

Riacho/trecho A p 

Água da Roseira   
C x M 0,040 <0,01 
C x F 0,007 0,041 
M x F 0,040 <0,01 

Remo   
C x M 0,010 0,015 
C x F 0,060 <0,01 
M x F 0,010 0,027 

Romeira   
C x M 0,008 0,018 
C x F 0,062 <0,01 
M x F 0,021 <0,01 

Zaúna   

C x M 0,105 <0,01 
C x F 0,074 <0,01 
M x F 0,030 <0,01 

 

A DCA mostrou que independente do riacho as espécies mantiveram de forma geral em 

suas dietas, os mesmos recursos alimentares (Fig. 4). No riacho Água da Roseira (eixos 1 e 2 

explicaram 51,0% da variação dos dados), observou-se nos escores positivos do eixo 1, o 

agrupamento de H. ancistroides, que consumiu essencialmente detrito/sedimento, enquanto nos 
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escores negativos agruparam-se principalmente indivíduos das espécies Piabina sp., Rhandia 

quelen, A. fasciatus e Bryconamericus stramineus, que tiveram insetos e vegetais terrestres como 

principais recursos alimentares (Fig. 4a). Nos escores positivos do eixo 2, ficaram ordenados 

principalmente os indivíduos de I. mirini, que consumiram insetos aquáticos e outros 

invertebrados aquáticos. Entretanto, alguns indivíduos desta espécie ficaram posicionados nos 

escores intermediários, pois consumiram também insetos terrestres. 

No riacho Remo a DCA (eixos 1 e 2 explicaram 43,4% da variação dos dados) ordenou, 

nos maiores escores do eixo 1, indivíduos de H. ancistroides e P. reticulata que consumiram 

detrito/sedimento; nos escores negativos do eixo 1 ficaram posicionados indivíduos de A. 

fasciatus, que consumiram insetos terrestres, porém, parte dos indivíduos desta espécie agrupou-

se com Astyanax  paranae nos escores positivos do eixo 2, em função do elevado consumo de 

vegetais terrestres. As espécies Characidium zebra, Gymnotus inaequilabiatus, R. quelen, 

Piabina sp. e Trychomycterus diabolus, que consumiram insetos aquáticos, outros invertebrados 

aquáticos e terrestres, agruparam-se nos escores intermediários dos eixos 1 e 2 (Fig. 4b). 

No riacho Romeira (eixos 1 e 2 explicaram 46,7% da variação dos dados), indivíduos das 

espécies H. ancistroides e P. reticulata, que consumiram detrito/sedimento, ficaram agrupados 

nos escores positivos do eixo 1 (Fig. 4c). Nos escores negativos do eixo 1 ficou agrupado a 

maioria dos indivíduos de R. quelen, A. fasciatus, A. paranae e A. altiparanae, que consumiram 

elevadas proporções de insetos e vegetais terrestres, e parte dos indivíduos de C. iheringi que 

consumiram insetos terrestres. A maioria dos indivíduos de I. mirini e P. tenebrosa, e parte dos 

indivíduos de P. reticulata, R. quelen e Cetopsorhamdia iheringi, posicionaram-se nos escores 

intermediaries do eixo 1, e consumiram basicamente insetos aquáticos (Fig. 4c). Nos escores 

positivos do eixo 2, ficaram alguns indivíduos de A. altiparanae que consumiram outros 

invertebrados terrestres. 

No riacho Zaúna (eixos 1 e 2 explicaram 47,1% da variação dos dados), nos maiores 

escores do eixo 1, ficaram ordenados indivíduos de H. ancistroides e P. reticulata, que 

consumiram detrito/sedimento (Fig. 4d). Nos escores negativos do eixo 1, ficaram indivíduos de 

A. paranae, A. bockmanni, A. fasciatus, B. stramineus,C. iheringi, Imparfinis borodini e R. 

quelen, que consumiram insetos terrestres e aquáticos, e vegetais terrestres. A maioria dos 

indivíduos de C. zebra, e parte dos indivíduos de P. reticulata, formaram um agrupamento nos 

menores valores positivos do eixo 1, em função do consumo expressivo de outros invertebrados 
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aquáticos. Devido a variabilidade na dieta de Oreochromis niloticus os indivíduos desta espécie 

ficaram dispersos na ordenação (Fig. 4d). Nos escores positivos do eixo 2, indivíduos de A. 

fasciatus, A. paranae e R. quelen agruparam-se devido ao consumo de outros invertebrados 

terrestres. 
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Fig. 4. Ordenação (DCA) das espécies baseadas nos dados de volume dos recursos alimentares 

consumidos pela ictiofauna em quatro riachos rurais (a= Água da Roseira; b= Remo; c= Romeira; d= 
Zaúna) da sub-bacia do rio Pirapó - bacia do alto rio Paraná. Ver Tabela 2 para o código das espécies.  

 

A composição da dieta das espécies avaliada por trecho (cabeceira, meio e foz), não variou 

para H. ancistroides e I. mirini no riacho Água da Roseira ao longo do gradiente longitudinal, 

onde consumiram predominantemente detrito/sedimento e insetos aquáticos, respectivamente 

(Tabela 4). Para A. fasciatus e B. stramineus, insetos terrestres foram os recursos mais 

consumidos na cabeceira e no meio, enquanto na foz, a dieta de ambas as espécies foi composta 

principalmente por insetos terrestres e aquáticos. Destaca-se que A. fasciatus consumiu 

importante quantidade de vegetais terrestres ao longo de todo gradiente. Piabina sp., no trecho 
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meio, consumiu proporções semelhantes de insetos aquáticos e terrestres, enquanto a dieta de P. 

tenebrosa, na foz, foi composta essencialmente por insetos aquáticos. Rhamdia quelen foi a 

espécie que apresentou a maior variação na dieta, consumindo outros invertebrados aquáticos, 

seguido por insetos aquáticos no meio, e predominantemente insetos terrestres na foz (Tabela 5). 

 

Tabela 4. Recursos alimentares (% volume) utilizados pelas espécies de peixes nos diferentes 

trechos (C= cabeceira, M= meio, F= foz) do riacho Água da Roseira. Ins.A= insetos aquáticos, 
Ins.T= insetos terrestres, Inv.A= outros invertebrados aquáticos, Inv.T= outros invertebrados 

terrestres; Veg.A= vegetais aquáticos; Veg.T= vegetais terrestres, Det./sed.= detrito/sedimento. 

n= número de estômagos analisado. 

Espécie Trecho n Ins.A Ins.T Inv.A Inv.T Veg.T Det./sed. 

A. aff. fasciatus C 13 13,81 53,98 0,44 11,32 20,25 0,19 

B.stramineus C 9 10,20 77,73 

 

8,03 3,75 0,28 

H.ancistroides C 7 

  

    1,64 98,35 

I.mirini C 57 67,66 11,66 16,92 

 

1,14 2,61 

A.aff. fasciatus M 28 2,48 82,39 0,02 1,47 13,44 0,20 

B.stramineus M 40 19,51 76,55 0,10 2,92 0,86 0,05 

H.ancistroides M 5 

  

0,29 

 

4,42 95,28 

I.mirini M 26 59,43 2,31 36,96 0,69 0,30 0,30 

Piabina sp. M 4 45,25 37,21   0,44 17,09   

R.quelen M 6 23,21 17,07 49,16 7,36 0,73 2,45 

A. aff.fasciatus F 19 29,01 30,91 8,42   25,92 5,73 

B.stramineus F 12 51,26 30,42 14,55 1,43 2,31 0,02 

H.ancistroides F 18 0,68   0,09   1,74 97,48 

I.mirini F 51 51,30 29,37 8,03 0,18 4,24 6,87 

P.tenebrosa F 4 74,47 0,57  9,60    15,35   
R.quelen F 4 5,89 63,65 4,18 10,71 15,42 0,14 

 

No riacho Remo, entre as espécies que ocorreram nos três trechos, H. ancistroides 

consumiu detrito/sedimento ao longo de todo gradiente (Tabela 5); A. fasciatus consumiu 

predominantemente vegetais e insetos terrestres nos três trechos, porém, em proporções 

diferentes, sendo vegetais mais consumidos na cabeceira, e insetos no meio e na foz; no último 

trecho insetos aquáticos foram também consumidos em proporção relevante; detrito/sedimento 

foi o recurso mais consumido por P. reticulata na cabeceira e na foz, enquanto no meio foram 

verificadas maiores proporções de insetos aquáticos, seguidos de detrito/sedimento. Insetos 

aquáticos compuseram, essencialmente, a dieta de G. inaequilabiatus na cabeceira e no meio. 

Astyanax paranae alterou sua dieta nos trechos onde foi analisada, consumindo 

preferencialmente vegetal terrestre na cabeceira, e proporções elevadas e semelhantes de insetos 

terrestres e aquáticos na foz. Piabina sp. (meio), T.diabolus (meio) e C. zebra (foz), consumiram 
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essencialmente insetos aquáticos. Rhamdia quelen variou a dieta entre os trechos analisados, 

consumindo proporções semelhantes de insetos aquáticos, detrito/sedimento e outros 

invertebrados aquáticos na cabeceira, e predominantemente insetos aquáticos e terrestres na foz 

(Tabela 5). 

Tabela 5. Recursos alimentares (% volume) utilizados pelas espécies de peixes nos diferentes trechos (C= 

cabeceira, M= meio, F= foz) do riacho Remo. Ins.A= insetos aquáticos, Ins.T= insetos terrestres, Inv.A= 

outros invertebrados aquáticos, Inv.T= outros invertebrados terrestres; Veg.T= vegetais terrestres, 
Det./sed.= detrito/sedimento. n= número de estômagos analisados. 

Espécie Trecho n  Ins.A Ins.T Inv.A Inv.T Veg.A Veg.T Det./sed. Peixe 

A.aff. fasciatus C 26 7,25 29,43 5,19 0,36 1,65 49,91 6,20   

A.aff. paranae C 6 13,14 4,67 8,18 0,50 

 

73,50     

G.inaequilabiatus C 3 74,37 14,70 1,20 0,95 

  

8,77 

 H.ancistroides C 12 0,06   0,03   

  

99,90 

 P.reticulata C 19 10,17 0,92     

  

88,90 

 R.quelen C 6 33,08 7,04 24,31 1,07 

 

4,43  27,90 2,14 

A.fasciaus M 21 1,46 74,28 3,63 0,45 0,76 19,41     

G.inaequilabiatus M 3 89,15 6,45 0,72   

 

1,13 2,54   

H.ancistroides M 14 0,04   0,01   

  

99,94   

P.reticulata M 11 56,50 1,27 0,63   

  

41,59   

Piabina sp. M 9 78,0 16,01 4,15   

 

0,28 1,55   

T.diabolus M 7 93,04   0,58   

 

1,45 4,93   

A.fasciatus F 56 28,65 37,61 2,58 1,46 4,62 19,46 5,61 

 
A.paranae F 3 45,10 49,02 0,53 4,81 

 

0,53   

 C.aff. zebra F 25 88,75 0,69 2,07 0,39 

 

2,96 5,13   

H.ancistroides F 6 0,11   0,15   

 

0,48 99,26   

P.reticulata F 14 17,27   0,38     

 

82,35   
R.quelen F 5 39,23 30,75 8,13   

 

0,68  8,88 12,30 

 

No riacho Romeira, A. fasciatus consumiu predominantemente insetos terrestres na 

cabeceira e no meio, porém, vegetal terrestre representou elevada proporção na dieta no trecho 

meio (Tabela 6). Insetos terrestres e vegetais terrestres foram os recursos preferenciais de A. 

paranae na cabeceira e meio, porém, insetos aquáticos foram também importantes no meio. 

Detrito/sedimento compôs quase o total da dieta de H. ancistroides no meio e na foz. Para P. 

reticulata, detrito/sedimento, seguido por insetos aquáticos, compuseram a maior parcela da dieta 

na cabeceira e no meio. Imparfinis mirini e P. tenebrosa consumiram predominantemente insetos 

aquáticos no meio e na foz. Para A. altiparanae e C. iheringi, analisadas no trecho foz, a dieta foi 

composta por vegetais e insetos terrestres, e por insetos terrestres e aquáticos, respectivamente. A 

dieta de R. quelen variou entre os trechos analisados; no meio a espécie consumiu 

preferencialmente insetos terrestres, seguidos por insetos aquáticos e detrito/sedimento, e na foz, 
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proporções semelhantes de detrito/sedimento e insetos aquáticos e terrestres compuseram a dieta 

(Tabela 6). 

Tabela 6. Recursos alimentares (% volume) utilizados pelas espécies de peixes nos diferentes trechos (C= 

cabeceira, M= meio, F= foz) do riacho Romeira. Ins.A= insetos aquáticos, Ins.T= insetos terrestres, 
Inv.A= outros invertebrados aquáticos, Inv.T= outros invertebrados terrestres; Veg.T= vegetais terrestres, 

Det./sed.= detrito/sedimento. n= número de estômagos analisados. 

Espécie Trecho N Ins.A Ins.T Inv.A Inv.T Veg.A Veg.T Det./sed. Peixe 

A.aff. fasciatus C 5 18,22 68,68 1,31 1,31 3,27 6,88 0,32 

 A.aff. paranae C 8 3,04 45,11 3,61 

  

47,75 0,48 

 P.reticulata C 56 33,97 9,50 4,75 1,20 

 

1,74 48,83 

 
A.aff. fasciatus M 40 5,05 51,85 0,88 0,81 

 

41,05 0,35 

 
A.aff. paranae M 6 23,02 35,00 0,36 11,04 

 

24,86 5,70 

 H.ancistroides M 32 0,23 

 

0,16 

   

99,60 

 I.mirini M 84 58,10 12,46 15,74 3,01 

 

1,95 8,73 

 P.reticulata M 28 24,69 1,03 4,24 1,03 

 

3,72 65,29 

 P.tenebrosa M 4 94,65 

 

5,24 

   

0,10 

 R.quelen M 12 21,3 42,43 0,28 0,83 

 

6,84 19,05 9,27 

A.altiparanae F 39 4,02 27,01 1,64 17,86 

 

48,08 1,39 

 
C.iheringi F 13 48,39 51,14 

   

0,06 0,41 

 H.ancistroides F 12 0,45 

 

0,02 

   

99,53 

 I.mirini F 9 75,59 3,88 13,18 

  

0,42 6,93 

 P.tenebrosa F 42 93,27 1,94 2,71 0,60 

 

1,20 0,28 

 R.quelen F 6 22,06 26,07 0,15 

  

13,96 36,81 0,75 

 

No riacho Zaúna, para as espécies analisadas nos três trechos, variações intra-específicas na 

dieta não foram consistentes, sendo verificados os mesmos itens predominantes variando apenas 

suas proporções (Tabela 7). Vegetal terrestre foi o item mais consumido por A. bockmanni na 

cabeceira e no meio, sendo que na cabeceira insetos aquáticos foram também importantes, 

enquanto na foz, proporções elevadas e semelhantes de insetos aquáticos e vegetais terrestres 

foram verificadas; insetos terrestres foi o recurso mais consumido por A. fasciatus em todo 

gradiente, seguidos por vegetais aquáticos na cabeceira, e por vegetal terrestre no meio e na foz; 

C. zebra consumiu essencialmente insetos aquáticos no meio e na foz, e outros invertebrados 

aquáticos e insetos aquáticos na cabeceira; detrito/sedimento, insetos aquáticos e invertebrados 

aquáticos foram os recursos mais explorados por P. reticulata, sendo consumidos em proporções 

semelhantes na cabeceira, enquanto no meio e na foz predominou detrito/sedimento, seguido por 

insetos e outros invertebrados aquáticos. Hypostomus ancistroides consumiu quase que 

exclusivamente detrito/sedimento na cabeceira e na foz. Imparfinis borodini, C. iheringi e B. 

stramineus foram analisados apenas na foz, sendo a dieta das duas primeiras espécies composta 

principalmente por insetos aquáticos, e da última, por insetos terrestres. Astyanax paranae 
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consumiu preferencialmente vegetal terrestre no meio; Oreochromis niloticus, na cabeceira, e R. 

quelen, na foz, apresentaram dieta composta de proporções variadas de diversos recursos (Tabela 

7). 

Tabela 7. Recursos alimentares (% volume) utilizados pelas espécies de peixes nos diferentes trechos (C= 

cabeceira, M= meio, F= foz) do riacho Zaúna. Ins.A= insetos aquáticos, Ins.T= insetos terrestres, Inv.A= 

outros invertebrados aquáticos, Inv.T= outros invertebrados terrestres; Veg.T= vegetais terrestres, 
Det./sed.= detrito/sedimento. n= número de estômagos analisados. 

Espécie Trecho n  Ins.A Ins.T Inv.A Inv.T Veg.A Veg.T Det./sed. 

A. bockmanni C 5 34,66 9,08 4,36     51,20 0,70 

A.aff. fasciatus C 4 20,24 43,07 1,67   33,49 1,52   

C.aff. zebra C 18 37,41 0,26 55,01   0,29 0,87 6,16 

H.ancistroides C 21 0,15 

    

0,11 99,74 

O.niloticus C 4 15,66 2,69 1,68     33,60 46,37 

P.reticulata C 31 35,98 0,59 31,86  0,08 

 

1,53 29,95 

A. bockmanni M 8 13,69 12,92 0,17 5,13 17,12 50,53 0,43 

A.aff. fasciatus M 32 6,00 66,38 0,98 5,18 4,53 16,93   

A.aff. paranae M 13 8,41 12,80 0,02 9,10 12,41 56,84 0,42 

C.aff. zebra M 5 92,16 

 

3,58 

 

0,51 0,34 3,41 

P.reticulata M 22 15,08 1,34 4,87 

  

  78,71 

A. bockmanni F 7 40,71 15,90 1,07 0,32   40,12 1,88 

A.aff. fasciatus F 16 20,44 40,63 0,35 0,40 0,63 37,52 0,03 

B.stramineus F 5 15,68 79,60 0,86 1,71 0,86 1,29   

C.aff. zebra F 9 82,28   9,81   6,22 0,56 1,13 

C.iheringi F 19 74,37 21,29 0,03 0,28  0,18 0,61 3,24 

H.ancistroides F 10     0,05   

 

  99,95 

I.borodini F 5 70,10 28,35 1,48       0,07 

P.reticulata F 13 25,50 2,39 17,73 3,98 

  

50,40 

R.quelen F 7 19,71 40,33 6,32 19,40   4,99 9,25 

 

 

Na tabela 8. são apresentados os valores médios das variáveis de complexidade e estrutura 

do habitat, na qual é possível observar que não houve padrão longitudinal para estas variáveis. 

Exceto para a largura da vegetação ripária, nos riachos Remo e Romeira, nos quais a vegetação 

foi maior nas cabeceiras, com decréscimo gradual em direção à foz. 
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Tabela 8. Valores médios das variáveis ambientais de quatro riachos rurais da sub-bacia do rio 

Pirapó (alto rio Paraná) nos trechos de cabeceira (C), meio (M) e foz (F). ARO= Água da Roseira; 

REM= Remo; ROM= Romeria; ZAU= Zaúna. Variáveis: GF= galhos/folhas dentro dos riachos 
(unid/m

2
); TGFm= troncos/galhos/folhas das margens (unid/m

2
); Ar= argila (unid/m

2
); Gr= 

grânulos (unid/m
2
); Se= seixos (unid/m

2
); La= largura do leito (m); Lv= largura da área de 

vegetação ripária (m). 

 Variáveis ARO REM ROM ZAU 

 

C M F C M F C M F C M F 

GF 7,7 7,2 5,1 7,2 5,9 9,3 10,7 7,4 8,3 12,2 11,8 8,6 

TGFm 3,1 0,7 2,7 3,5 1,8 3,1 2,0 2,5 3,1 3,2 5,8 1,9 

Ar 19,6 20,3 23,5 21,4 22,3 23,9 19,6 20,6 19,4 18,8 24,0 17,2 

Gr 0,7 6,6 13,4 2,9 8,1 9,4 1,4 1,1 2,8 1,6 4,0 2,6 

Se 7,8 3,1 12,7 1,5 8,7 5,3 3,7 4,0 11,3 4,0 0,8 3,9 

La 1,4 1,4 2,0 2,6 3,2 2,8 1,4 2,0 2,8 1,5 2,0 1,7 

Lv 14,3 16,0 11,0 54,5 19,5 15,0 24,5 20,0 9,5 27,0 30,3 34,5 

 

 

Os dois primeiros eixos da análise de componentes principais (PCA) explicaram 80,4% da 

variabilidade das variáveis ambientais (Fig. 5). Os escores positivos do eixo 1 foram 

influenciados pelas variáveis galhos/folhas dentro dos riachos e troncos/galhos/folhas das 

margens, e formaram a ordenação dos trechos de cabeceira dos riachos Água da Roseira, 

Romeira e Zaúna, do meio do riacho Romeira e da foz do Zaúna. Nos escores negativos do eixo 

1, ocorreu ordenação do trecho meio dos riachos Água da Roseira e Remo, e foz do Remo, 

influenciados pelas variáveis largura do riacho e presença de argila. A largura da vegetação foi a 

variável que influenciou o agrupamento nos escores negativos do eixo 2, dos trechos de cabeceira 

do riacho Remo e meio do riacho Zaúna (Fig. 5). 

 



31 

 

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

PCA 1

-0.5

0.0

0.5

1.0

P
C

A
 2

 ARC

 ARM

 ARF

 ReC

 ReM

 ReF

 RoC

 RoM

 RoF

 ZaC

 ZaM

 ZaF

LV

Se

Gr

GF
TGFm

La
Ar

 
Fig. 5. Escores derivados da Análise de Componentes Principais (eixo 1 e 2), com as variáveis ambientais 

de quatro riachos da sub-bacia do rio Pirapó (alto rio Paraná). (ARC; ARM; ARF= Água da Roseira; ReC; 
ReM; ReF= Remo; RoC; RoM; RoF= Romeira; ZaC; ZaM; ZaF= Zaúna; cabeceira, meio e foz, 

respectivamente). Ar=Argila; GF=galhos e folhas dentro dos riachos; Gr= grânulos; La=largura do leito; 

LV=largura da vegetação; Se=seixos; TGFm=troncos, galhos e folhas das margens. 

 

2.4 DISCUSSÃO 

Dentre as espécies mais abundantes, destacou-se P. reticulata, introduzida, que vem sendo 

registrada como uma das mais abundantes em riachos com influência de atividades agrícolas ou 

urbana (Oliveira & Benneman, 2005; Cunico et al., 2006). 

Os resultados da composição da dieta da ictiofauna evidenciaram para três dos quatro 

riachos analisados, influência do gradiente longitudinal, sendo os recursos alóctones mais 

importantes no trecho meio, enquanto na cabeceira e na foz recursos autóctones foram mais 

consumidos, embora as diferenças entre os trechos nem sempre tenham sido significativas. A 

exceção foi o riacho Romeira, onde recursos alóctones foram os mais consumidos em todos os 

trechos. Assim, os resultados não permitem afirmar que o gradiente longitudinal nestes riachos 

seja o fator que mais influencia o uso de recursos alóctones e autóctones pela ictiofauna, se 

considerado o gradiente da cabeceira à foz onde, de forma geral, recursos alóctones são mais 

importantes na cabeceira e autóctones na foz (Lowe-McConnell, 1975; Vannote et al., 1980). 

Resultados contraditórios foram registrados em relação ao uso de recursos alóctones e autóctone 

ao longo do gradiente longitudinal em riachos. Por exemplo, recursos autóctones foram 
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registrados como os mais importantes para a ictiofauna ao longo de alguns riachos (Casatti, 2002; 

Rolla et al., 2009), enquanto em outros a dieta da ictiofauna foi composta por recursos alóctones 

na cabeceira e autóctones na foz, como previsto no “RCC” (Melo et al., 2004; Wolff et al., 2013). 

O predomínio de recursos alóctones em alguns trechos corrobora os padrões gerais 

observados para riachos de baixa ordem (Bennemann et al., 2005; Bonato et al., 2012; Silva et 

al., 2012), explicado pela taxa perímetro/área (P/A) que declina da cabeceira em direção à foz, 

com declínio correspondente na importância relativa das entradas alóctones locais (Polis et al., 

1997), onde a vegetação ripária tem um papel fundamental (Lowe-McConnell, 1975; Angermeier 

& Karr, 1983; Erös et al. 2012; Silva et al., 2012). Essa prerrogativa foi evidente em pelo menos 

três (Romeira cabeceira e meio, e Zaúna meio) dos sete trechos em que a vegetação ripária 

influenciou nas variáveis estruturais do habitat (galhos/folhas, troncos/galhos/folhas das margens 

e largura da vegetação) e no consumo de recursos alóctones. A despeito da importância de 

recursos alóctones para a dieta de peixes de riachos, constatada em estudos envolvendo a dieta da 

ictiofauna (Esteves & Aranha, 1999; Silva et al., 2012), nos riachos analisados recursos 

autóctones foram tão importantes quanto os alóctones, sendo em vários trechos mais importantes 

que os alóctones, resultados observados também em outros riachos (Casatti, 2002; Rolla et al., 

2009). 

A análise de ordenação da dieta das espécies por riacho e trecho indicaram que a maioria 

delas não alterou consistentemente suas dietas ao longo do gradiente longitudinal, nem entre os 

riachos, consumindo os mesmos recursos básicos, alterando apenas suas proporções. Assim, 

embora frequentemente a disponibilidade de recursos e a flexibilidade alimentar das espécies de 

peixes sejam consideradas os atributos que mais influenciam a dieta (Silva et al., 2012; Wolff et 

al., 2013), a maioria das espécies analisadas apresentou preferência alimentar. Isso definiu a 

dieta, independente do gradiente longitudinal, sugerindo que tão importante quanto a 

disponibilidade dos recursos para os peixes, são as características particulares de cada espécie, ou 

seja, sua identidade. Características morfológicas relacionadas à utilização de determinados 

recursos alimentares (Mise, 2012), bem como ao uso de diferentes microhabitats (Brejão et al., 

2013), podem ser determinantes no padrão de utilização dos recursos alimentares por peixes de 

riachos. De acordo com Melo et al. (2004), embora hábitos alimentares generalistas sejam 

comumente atribuídos aos peixes de riacho, o predomínio de itens na dieta de muitas espécies 
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demonstra que a ictiofauna destes ambientes pode ser muito mais especializada em termos de 

alimentação do que tem sido frenquentemente assumido. 

Assim, nos riachos estudados a composição específica e a abundância das espécies foram 

determinantes no padrão de utilização de recursos autóctones e alóctones, bem como no uso das 

categoria de recursos alimentares. Por exemplo, o maior consumo de recursos alóctones no trecho 

meio, particularmente dos riachos Água da Roseira e Zaúna, pode ser atribuído ao elevado 

consumo de insetos e vegetais terrestres pelas espécies de Astyanax, que foram abundantes nestes 

trechos, e por B. stramineus, abundante no meio do riacho Água da Roseira. Espécies de ambos 

os gêneros nadam livremente na coluna da água consumindo partículas arrastadas pela correnteza 

(Casatti et al., 2001), ou itens à deriva que estão disponíveis na superfície da água, como insetos 

e plantas terrestres (Silva et al., 2012; Brejão et al., 2013). Por outro lado, H. ancistroides, P. 

reticulata e I. mirini, abundantes nos trechos de cabeceira e foz, consumiram predominantemente 

detrito/sedimento, insetos e outros invertebrados aquáticos, incrementando a importância de 

recursos autóctones nestes trechos. Hypostomus ancistroides e P. reticulata se separaram das 

demais espécies, sendo a primeira considerada especialista, consumindo essencialmente 

detrito/sedimento. Esta espécie apresenta adaptações morfológicas, como boca ventral, que 

favorece a tomada de alimento no substrato (Mise, 2012). Poecilia reticulata consumiu, além de 

insetos e outros invertebrados aquáticos, elevada quantidade de detrito/sedimento, o que indica 

que é pouco seletiva durante a atividade de forrageamento (Alves, 2010), ingerindo elevada 

quantidade de substrato (Dussalt & Kramer, 1981). Imparfinis mirini consumiu essencialmente 

insetos e outros invertebrados aquáticos, hábito condizente com a tática de explorar o substrato 

(Sazima, 1986), indicando que é altamente seletiva (Alves, 2010). 

Espécies menos abundantes, como P. tenebrosa, T. diabolus, G. inaequilabiatus e C. zebra, 

consumiram essencialmente insetos aquáticos independente do riacho e trecho em que foram 

capturadas. Espécies de Gymnotus, Trichomycterus e Characidium são reconhecidamente 

associadas com o fundo de riachos, alimentando-se de invertebrados bentônicos (Sazima, 1986; 

Silva et al., 2012; Brejão et al., 2013), especialmente os gimnotídeos que são considerados de 

hábito noturno, com forrageamento restrito sobre os invertebrados aquáticos (Brejão et al., 2013). 

Portanto, recursos alóctones e autóctones consumidos em proporções similares pela ictiofauna, 

como no caso dos trechos do riacho Remo e Romeira, e em proporções muito diferentes como no 

riacho Zaúna, mas não ajustadas ao gradiente longitudinal, se refere à preferência das espécies 
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por determinada categoria alimentar e por determinados microhabitats, reforçando a idéia que 

espécies de riachos têm dietas bem definidas.  

No riacho Romeira, embora a maioria das espécies tenha consumido recursos autóctones 

(insetos e invertebrados aquáticos), como por exemplo I. mirini e P. tenebrosa, o elevado 

consumo de recursos terrestres esteve associado a três espécies, A. fasciatus, A. paranae e R. 

quelen que consumiram, predominantemente, recursos alóctones (insetos e vegetais terrestres). 

Para espécies de Astyanax, é previsível o consumo de recursos alóctones, uma vez que nadam à 

meia-água coletando partículas arrastadas pela correnteza (Casatti et al., 2001, Casatti, 2002) 

advindas da vegetação circundante, ou são oportunistas tróficos (Silva et al., 2012), aproveitando 

os recursos de maior disponibilidade. O consumo de recursos alóctones por R. quelen, também 

pode ser esperado em pequenos riachos, uma vez que é considerada generalista nos seus hábitos 

alimentares (Kütter et al., 2009), e neste caso, ela também otimiza os recursos mais abundantes. 

Na tentativa de responder qual condição influencia no consumo dos recursos alóctones, 

pode-se afirmar que tão importante quanto o fluxo de nutrientes da interface terrestre para a 

aquática, são as táticas de consumo seletivo, uma vez que nos riachos estudados, poucas espécies 

tiveram a habilidade de forragear recursos alóctones, isto é, de maximizar a disponibilidade do 

alimento, conforme prevê a Teoria de Forrageamento Ótimo (Gerking, 1994). Portanto, a 

disponibilidade dos recursos, mas principalmente a composição das espécies, vinculada ao 

requerimento ecológico de cada uma delas, permite a utilização de recursos alimentares 

específicos e a ocupação de diferente microhabitas (Ferreira & Petrere Jr., 2009). Sendo desta 

maneira, os fatores decisivos para explicar os padrões do uso dos recursos alimentares 

encontrados nestes riachos. 
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3 ORGANIZAÇÃO E ESTRUTURA TRÓFICA DA ICTIOFAUNA AO LONGO DO 

GRADIENTE LONGITUDINAL DE RIACHOS RURAIS 

 

RESUMO 

 

A assembleia de peixes de riachos foi investigada para avaliar a influência do gradiente 

longitudinal sobre a organização e a estrutura trófica da ictiofauna, através dos atributos riqueza 

de espécies, densidade e biomassa dos grupos tróficos. Foram amostrados trechos de cabeceira, 

meio e foz de quatro riachos rurais pertencentes à sub-bacia do rio Pirapó, alto rio Paraná. As 

amostragens foram realizadas com uso de pesca elétrica no período de julho de 2007 à junho de 

2008. A dieta de 16 espécies foi avaliada através do método volumétrico, e os itens alimentares 

agrupados em categorias de recursos. Para determinação da organização trófica as espécies foram 

agrupadas considerando a categoria de recurso alimentar predominante, e, a partir dos percentuais 

de volume das categorias foram construídos dendrogramas utilizando-se o método de 

agrupamento UPGMA através da distância Euclidiana. A estrutura trófica das assembleias foi 

avaliada através do número de espécies, densidade e biomassa que compôs cada grupo trófico. 

Foram determinados oito grupos tróficos, insetívoro, insetívoro aquático, insetívoro terrestre, 

invertívoro aquático, onívoro, herbívoro, detritívoro/insetívoro e detritívoro. Os resultados 

indicam que o gradiente longitudinal influenciou a organização trófica da ictiofauna, sendo que 

os grupos insetívoro terrestre e herbívoro tiveram maior ocorrência na cabeceira, e estiveram 

ausentes na foz, enquanto os grupos insetívoro aquático, detritívoro e insetívoro ocorreram 

predominantemente na foz. Porém, a densidade e a biomassa dos grupos tróficos não foram 

influenciadas pelo gradiente longitudinal dos riachos. Indicando que o aporte de material 

alóctone, a composição específica e o tamanho dos espécimes definiram esses atributos. 

 

Palavras chave Dieta. Guildas tróficas. Ecologia trófica. Recursos alóctones. 
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ABSTRACT 

The fish assemblages in streams ware investigated to assess the influence of the longitudinal 

gradient on the organization and trophic structure of fish fauna, through species richness, density 

and biomass of trophic groups. Stretches of headwaters, middle and mouth of four rural streams 

belonging to the Pirapó River sub-basin, Upper Paraná River were sampled. Samplings were 

conducted using electrofishing from July 2007 to June 2008. The diet of 16 species was evaluated 

by the volumetric method, and food items were pooled into categories of food resources. To 

determine the trophic organization, species were grouped considering the category of the 

predominant food resource, and from the volume percentages of categories dendrograms were 

constructed applying the UPGMA method using Euclidean distance. Eight trophic groups were 

determined: insectivorous, aquatic insectivorous, terrestrial insectivorous, aquatic invertivorous, 

omnivorous, herbivorous, detritivorous/ insectivorous and detritivorous. Our results suggested 

that the longitudinal gradient influenced the trophic organization of the fish fauna, and the groups 

terrestrial insectivorous and herbivorous were more frequent at the headwaters, and absent at the 

mouth, while the groups aquatic insectivorous, detritivorous and insectivorous occurred 

predominantly at the mouth. However, the density and biomass of trophic groups were not 

influenced by the longitudinal gradient of streams. Indicating that the contribution of 

allochthonous material, the specific composition and size of the specimens determined these 

attributes. 

Keywords Diet. Trophic guilds. Trophic ecology. Allocththous resource. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

A estruturação das assembleias de peixes é resultado de complexas interações ecológicas 

entre as espécies, sendo limitada pelas características ambientais de cada ecossistema e pela sua 

composição específica (Welcomme 1979; Matthews 1998). Diversas abordagens tentam explicar 

os padrões de distribuição e abundância dos peixes dentro de rios e riachos, sendo consenso que a 

disponibilidade de recursos é um dos fatores determinantes (Vannote et al. 1980; Angermeier e 

Karr 1983; Wolff et al. 2013). Assim, o agrupamento de espécies em guildas, definidas como um 

grupo de espécies que usa recursos similares, afetando o ambiente de forma semelhante (Root 

1967; Simberloff e Dayan 1991; Higgins e Strauss 2008), vem sendo amplamente utilizada para 

assembleia de peixes (Melo et al. 2004; Ibañez et al. 2007; Ferreira e Petrere Jr. 2009; Schneider 

et al. 2011; Cruz et al. 2013) na tentativa de explicar esses padrões. 

A velocidade da água, características do substrato, refúgio, vegetação marginal e 

declividade são algumas das variáveis que tornam os riachos ambientes com elevada 

heterogeneidade (Barili et al. 2011), a qual tem sido associada à segregação espacial entre 

espécies de peixes, influenciada por especializações morfológicas (Winemiller et al. 2008). Além 

das características associadas a variações de complexidade de habitats, como por exemplo, a 

presença de vegetação ripária e estruturação interna dos riachos (Cruz et al. 2013), o gradiente 

contínuo de condições físicas, da cabeceira em direção à foz, implica diretamente na 

disponibilidade de alimentos, criando fortes contrastes na estrutura das assembleias (river 

continuum concept; Vannote et al. 1980). À medida que o rio aumenta, oferece maiores 

oportunidades ecológicas, recursos abundantes e condições ambientais mais estáveis, sendo que 

as comunidades locais refletem essas mudanças, e uma regra geral para estes ambientes é que a 

diversidade de espécies está positivamente relacionada à diversidade de nichos (Vannote et al. 

1980; Tilman 1999). Isto explica o aumento do número de guildas tróficas nos locais onde a 

variedade e a disponibilidade de recursos são maiores (Angermeier e Karr 1983). Porém, 

ambientes impactados podem alterar a estrutura trófica da ictiofauna, ocasionando, por exemplo, 

alta abundância e riqueza de peixes da guilda onívora (Tejerina-Garro et al. 2006). 

Os hábitos alimentares dos peixes representam a integração entre a preferência alimentar e 

a disponibilidade de alimentos (Angermeier e Karr 1983). Dessa forma, as estratégias utilizadas  

para a colonização de riachos são bastante variadas (Miranda e Mazzoni 2009) e garantem o 
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sucesso de muitas espécies. Dentre as estratégias, a maneira com que os peixes obtêm seus 

alimentos, aliadas às suas características morfológicas e comportamentais, bem como ao tipo de 

habitat (Keenleyside 1979; Brejão et al. 2013), são os requisitos que definem a organização e a 

estrutura trófica da ictiofauna de riachos. 

Estudos ecológicos, em especial os que abordam ecologia trófica, são úteis para a definição 

do papel funcional dos peixes em seus ecossistemas (Wootton 1990) que pode ser um importante 

descritor da estrutura das assembleias (Pouilly et al. 2006). Dentro de uma bacia hidrográfica, as 

assembleias de peixes estão geralmente organizadas ao longo do gradiente longitudinal (Pouilly 

et al. 2006). Especialmente em pequenos riachos, esta organização inclui a estruturação trófica 

em guildas (Angermeier e Karr 1983). A análise da estrutura trófica de uma comunidade pode 

prover informações indiretas sobre as características físicas do ambiente, já que estas 

características controlam a presença de espécies com morfologia funcional adequada para a 

otimização dos recursos alimentares locais (Mattos et al. 2013).  

Os padrões de organização trófica das assembleias de peixes em riachos são associados às 

características ambientais e ao gradiente longitudinal, em função da variação na abundância de 

recursos alimentares da cabeceira em direção à foz, o que influencia a abundância relativa das 

guildas tróficas (Esteves e Aranha 1999; Wolff et al. 2013). Porém, diferentes resultados têm sido 

registrados para ictiofauna de riachos. Em dois riachos do alto rio Paraná que foram avaliadas as 

dietas da ictiofauna, observou-se o predomínio númerico de detritívoros na região de cabeceira, e 

de algívoros e herbívoros próximo a foz, enquanto na região intermediária o predomínio foi da 

guilda algívora em um dos riachos, e da onívora em outro (Luiz et al. 1998). Em um riacho do 

Cerrado (bacia do rio Araguaia) houve incremento na proporção de peixes que consomem insetos 

aquáticos e os que consomem detrito, e decréscimo daqueles que consomem insetos terrestres, no 

gradiente cabeceira à foz (Melo et al. 2004). Em riachos preservados da bacia do alto rio Paraná 

houve predomínio da guilda onívora na região de cabeceira, incremento na importância da guilda 

invertívora em direção à foz, e predomínio da detritívora em trechos próximos à foz (Schneider et 

al. 2011). Wolff et al. (2013) observaram decréscimo na importância numérica das guildas 

insetívora aquática e insetívora terrestre e, concomitantemente, aumento na importância de 

detritívoros em direção à foz. Por outro lado, não foi observado o efeito do gradiente longitudinal 

na organização trófica em um riacho do sudeste do Brasil. Neste caso, foi sugerido que a 

estrutura da assembleia é resultado das características internas e da área marginal de cada trecho, 
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pois elevadas densidades de invertívoros ocorreram apenas em trechos mais estruturados, e a 

ocorrência de espécies onívoras em trechos mais simplificados (Cruz et al. 2013). 

Foi investigada a estrutura trófica das assembleias de peixes de quatro riachos rurais da 

sub-bacia do rio Pirapó, alto rio Paraná, com objetivo de avaliar a influência do gradiente 

longitudinal dos riachos sobre a organização e a estrutura trófica da ictiofauna, através dos 

atributos riqueza de espécies, densidade e biomassa dos grupos tróficos. 

 

3.2 MÉTODOS 

3.2.1 Área de Estudo 

Neste estudo foram selecionados quatro riachos (Água da Roseira, Remo, Romeira e Zaúna 

- Fig. 1) de primeira ordem (Strahler 1957) localizados na região rural do município de Maringá 

(PR), pertencentes à sub-bacia do rio Pirapó (bacia do alto Rio Paraná). Esta sub-bacia é 

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

de 5.076 km
2
 (Peruço 2004). sendo seus entornos utilizados intensivamente para atividades 

agrícolas. 

O riacho Água da Roseira, cujas margens são íngremes, apresenta faixas estreitas de 

vegetação ripária arbórea, área de drenagem de 867 km
2
 e está localizado em 23º20’56,30”S - 

51º54’52,31”W. O riacho Remo apresenta vegetação arbórea heterogênea, alternando espécies 

nativas e exóticas. A largura da vegetação ao longo de suas margens é variável, sua área de 

drenagem é de 792 km
2
 e está localizado entre as coordenadas 23º21’39,26”S - 52º01’02,48”W. 

O riacho Romeira apresenta vegetação ripária com largura variável ao longo de suas margens 

íngremes, com sub-bosque preservado; sua área de drenagem é de 895 km
2
 e está localizado em 

23º22’04,05”S - 51º58’43,50”W. No riacho Zaúna a vegetação ripária é extensa ao longo de 

quase todo seu percurso; é o menor riacho entre os analisados, com área de drenagem de 297 

km
2
, e está localizado em 23º23’47,36”S - 51º51’02,09”W. 
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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 (●). 

 

3.2.2 Amostragem 

As amostragens foram realizadas bimestralmente no período de julho de 2007 a junho de 

2008, nos trechos de cabeceira, meio e foz dos riachos (totalizando 12 pontos de coleta - Fig. 1). 

Os peixes foram amostrados com o uso de equipamento de pesca elétrica (gerador portátil de 

corrente alternada, 2,5 kW, 400 V, 2A), através de três capturas sucessivas com unidade de 

esforço constante, sobre segmentos de aproximadamente 20 vezes a largura média do leito do 

riacho (Lyons 1992), sendo os segmentos delimitados por redes de bloqueio com 5 mm entre nós. 

Os peixes capturados foram anestesiados com solução de eugenol, fixados em formalina 4% e 

posteriormente identificados, contados e eviscerados. Exemplares testemunhos foram depositados 

na Coleção de Peixes do Núcleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura (Nupélia – 
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Universidade Estadual de Maringá, disponível em http://peixe.nupelia.uem.br). Depois de 

eviscerados, os estômagos com alimento foram conservados em álcool 70%. 

Transectos foram espaçados a cada 10 m na extensão determinada para a realização da 

pesca elétrica, onde foram obtidos dados referentes à granulometria e complexidade estrutural do 

habitat, através de um quadrado de madeira com 0,25 m2, subdividido em 25 quadrados de 0,01 

m2. Os valores de cada variável foram calculados pela soma de ocorrências/m2 dos diferentes 

tipos de substrato (argila, grânulos e seixos) e estruturas do habitat (galhos/folhas dentro do leito, 

e troncos/galhos/folhas das margens). Para estas variáveis foram realizadas cinco repetições em 

cada transecto, por trecho dos riachos. Foram tomadas ainda, três medidas de largura do leito do 

riacho, e da largura da vegetação ripária, em cada trecho dos riachos. Para todas as variáveis 

foram calculados os valores médios. Na Tabela 1 são apresentados os valores médios das 

variáveis. 

Tabela 1 Valores médios das variáveis ambientais de quatro riachos rurais da sub-bacia do rio Pirapó (alto 

rio Paraná) nos trechos de cabeceira (C), meio (M) e foz (F). ARO= Água da Roseira; REM= Remo; 

ROM= Romeria; ZAU= Zaúna. Variáveis: GF= galhos/folhas dentro dos riachos; TGFm= 
troncos/galhos/folhas das margens; Ar= argila; Gr= grânulos; Se= seixos; La= largura do leito (m); Lv= 

largura da vegetação (m). 

 Variáveis ARO REM ROM ZAU 

 

C M F C M F C M F C M F 

GF 7,7 7,2 5,1 7,2 5,9 9,3 10,7 7,4 8,3 12,2 11,8 8,6 

TGFm 3,1 0,7 2,7 3,5 1,8 3,1 2,0 2,5 3,1 3,2 5,8 1,9 

Ar 19,6 20,3 23,5 21,4 22,3 23,9 19,6 20,6 19,4 18,8 24,0 17,2 

Gr 0,7 6,6 13,4 2,9 8,1 9,4 1,4 1,1 2,8 1,6 4,0 2,6 

Se 7,8 3,1 12,7 1,5 8,7 5,3 3,7 4,0 11,3 4,0 0,8 3,9 

La 1,4 1,4 2,0 2,6 3,2 2,8 1,4 2,0 2,8 1,5 2,0 1,7 

Lv 14,3 16,0 11,0 54,5 19,5 15,0 24,5 20,0 9,5 27,0 30,3 34,5 

 

 

3.2.3 Análise da Dieta e dos Dados 

Nas amostragens foram capturadas 27 espécies, porém, para identificar e quantificar os 

recursos alimentares consumidos pela ictiofauna, a dieta de 16 espécies foi analisada. Estas 

espécies foram selecionadas porque apresentaram, em pelo menos um dos trechos amostrados, 
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três indivíduos, cujos estômagos continham alimento para análise da dieta. Estas espécies 

representaram 97,2% do total capturado. Foram analisados conteúdos estomacais de 293 

indivíduos provenientes do riacho Água da Roseira, 224 do riacho Remo, 378 do riacho Romeira 

e 254 do riacho Zaúna. Os conteúdos estomacais foram identificados e para a avaliação 

quantitativa dos itens alimentares utilizou-se o método volumétrico, pelo qual o volume de cada 

item alimentar é registrado, obtendo-se a porcentagem em relação ao volume total de todos os 

conteúdos estomacais (Hyslop 1980). O volume foi obtido através de placa milimetrada e 

transformado em ml (Hellawel e Abel 1971). Posteriormente, os itens alimentares foram 

agrupados em categorias de recursos alimentares: insetos aquáticos, insetos terrestres, outros 

invertebrados aquáticos, outros invertebrados terrestres, vegetais aquáticos, vegetais terrestres e 

detrito/sedimento. 

De acordo com Isaac (2013), que avaliou várias metodologias empregadas para o 

agrupamento de espécies de peixes em guildas tróficas (ponto crítico com diferentes percentuais, 

Agrupamento UPGMA, Variância Mínima de Ward, Análise de Correspondência (DCA) e 

DCA/Método K-Médias), a que apresenta os melhores resultados é a análise visual, com ponto 

crítico ≥ 70% do volume da principal categoria alimentar consumida pela espécie. Assim, neste 

estudo, para o agrupamento das espécies em grupos tróficos foi adotado o método visual, 

utilizando o ponto crítico de aproximadamente 50% como valor de referência (Bennemann et al. 

2011; Isaac 2013). Isso significa que quando uma espécie consumiu aproximadamente 50% de 

apenas um recurso alimentar, este foi considerado para a inclusão da espécie em determinada 

grupo trófico; porém, quando nenhum recurso atingiu este valor, foi necessário agrupar 

categorias de recursos para a inclusão da espécie em um grupo trófico, por exemplo, insetos 

aquáticos+invertebrados aquáticos; detrito+insetos aquáticos, e este agrupamento representou no 

mínimo 60% da dieta. De acordo com os percentuais de volume foram construídos 

dendrogramas, utilizando-se uma matriz de espécies/recursos alimentares para cada riacho e 

trecho (cabeceira, meio e foz), utilizando-se o método de agrupamento UPGMA através da 

distância Euclidiana (Legendre e Legendre 1998). Para determinar a correlação entre a matriz 

original e a matriz de dissimilaridade foi utilizada a correlação cofenética (CCC), cujos valores 

variam entre 0 e 1 (Legendre e Legendre 1998). Quanto maior o valor cofenético, maior a 

consistência dos agrupamentos. A estrutura trófica das assembleias foi avaliada, por riacho e 
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trechos, através do número de espécies, densidade (número de indivíduos/m
2
) e biomassa 

(grama/m
2
) que compôs cada grupo trófico. 

As relações entre a biomassa dos grupos tróficos e as variáveis ambientais foram calculadas 

através de uma análise de correspondência canônica (CCA- Ter Braak e Smilauer 2002), sendo 

suas contribuições relativas quantificadas através da técnica de partição de inércia. O gradiente 

longitudinal dos riachos (cabeceira, meio e foz) foi usado como covariável. 

3.3 RESULTADOS 

3.3.1 Organização Trófica 

Para a avaliação da organização trófica dos quatro riachos foram analisadas 16 espécies, 

cujos resultados da análise da dieta permitiram agrupá-las em oito grupos tróficos: 

Insetívoro: formado por espécies que consumiram principalmente insetos aquáticos 

(Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera e Trichoptera) e insetos terrestres (Diptera, 

Collembola, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Homoptera, Isoptera, Lepidoptera, 

Orthoptera, Thysanoptera e restos não identificados) em proporções elevadas e similares; 

Insetívoro aquático: formado por espécies que consumiram predominantemente insetos 

aquáticos (Collembola, Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera e Trichoptera); 

Insetívoro Terrestre: formado por espécies que consumiram elevadas proporções de insetos 

terrestres (Diptera, Collembola, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Homoptera, Isoptera, 

Lepidoptera, Orthoptera, Thysanoptera e restos não identificados); 

Invertívoro Aquático: formado por espécies que consumiram quantidades elevadas e 

semelhantes de insetos aquáticos (Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera e Trichoptera) 

e outros invertebrados aquáticos (Amphipoda, Bryozoa, Cladocera, Mollusca, Oligochaeta, 

Ostracoda e Prostigmata); 

Onívoro: formado por espécies que não apresentaram preferência por uma determinada 

categoria, isto é, consumiram proporções elevadas de recursos de origem animal, especialmente 

insetos, e recursos de origem vegetal (folhas e frutos); 
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Herbívoro: formado por espécies que consumiram elevados percentuais de vegetais 

terrestres (folhas e frutos); 

Detritívoro/insetívoro: formado por espécies que consumiram proporções semelhantes de 

detrito/sedimento (material orgânico finamente particulado em estágio avançado de 

decomposição, material inorgânico, juntamente com algas unicelulares) e insetos aquáticos. 

Detritívoro: este grupo foi formado por espécies que consumiram essencialmente 

detrito/sedimento (material orgânico finamente particulado em estágio avançado de 

decomposição, material inorgânico, juntamente com algas unicelulares); 

No riacho Água da Roseira formaram-se quatro grupos tróficos, insetívoro, insetívoro 

aquático, insetívoro terrestre e detritívoro (Fig. 2; Tabela 2). Na cabeceira foram registrados três 

grupos, insetívoro terrestre, formado por Astyanax fasciatus e Bryconamericus stramineus, 

insetívoro aquático, representado por Imparfinis mirini, e detritívoro, por Hypostomus 

ancistroides (Fig. 2a) (CCC=0,98). No meio foram registrados quatro grupos, insetívoro terrestre 

(A. fasciatus e B. stramineus), insetívoro (Piabina sp.), insetívoro aquático (I. mirini) e 

detritívoro (H. ancistroides) (Fig. 2b) (CCC=0,90). Na foz, três grupos foram formados, 

insetívoro (A. fasciatus, B. stramineus e I. mirini), insetívoro aquático (Phenacorhamdia 

tenebrosa) e detritívoro (H. ancistroides) (Fig. 2c) (CCC=0,98). 
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Fig. 2 Agrupamento trófico das espécies de peixes em três trechos do riacho Água da Roseira (a= 

cabeceira; b= meio; c= foz). Afa=A. fasciatus; Bstr=B. stramineus; Imi=I. mirini; Han=H. ancistroides; 
Pia=Piabina sp.; Pte=P. tenebrosa. 
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Tabela 2 Recursos alimentares (% volume) utilizados pelas espécies de peixes na cabeceira (C), no meio 

(M) e na foz (F) do riacho Água da Roseira. InsA= insetos aquáticos; InsT= insetos terrestres; InvA= 

outros invertebrados aquáticos; InvT= outros invertebrados terrestres; VegT= vegetais terrestres; Det/sed= 
detrito/sedimento. T= trecho do riacho; GT= grupo trófico (InsT=insetívoro terrestre; Detr=detritívoro; 

InsA=insetívoro aquático; Inse=insetívoro); N= número de estômagos analisados. 

Espécies T/GT N Det/sed InsA InvA InsT InvT VegT 

Astyanax aff.  fasciatus C/InsT 13 0,19 13,81 0,44 53,98 11,32 20,25 

Bryconamericus stramineus C/InsT 9 0,28 10,20  77,73 8,03 3,75 

Hypostomus ancistroides C/Detr 7 98,35 

 

  

 

  1,64 

Imparfinis mirini C/InsA 57 2,61 67,66 16,92 11,66 

 

1,14 

Astyanax aff. fasciatus M/InsT 28 0,20 2,48 0,02 82,39 1,47 13,44 

Bryconamericus stramineus M/InsT 40 0,05 19,51 0,10 76,55 2,92 0,86 

Hypostomus ancistroides M/Detr 5 95,28 

 

0,29 

  

4,42 

Imparfinis mirini M/InsA 26 0,30 59,43 36,96 2,31 0,69 0,30 

Piabina sp. M/Inse 4   45,25   37,21 0,44 17,09 

Astyanax aff. fasciatus F/Inse 19 5,73 29,01 8,42 30,91   25,92 

Bryconamericus stramineus F/Inse 12 0,02 51,26 14,55 30,42 1,43 2,31 

Hypostomus ancistroides F/Detr 18 97,48 0,68 0,09     1,74 

Imparfinis mirini F/Inse 51 6,87 51,30 8,03 29,37 0,18 4,24 

Phenacorhamdia tenebrosa F/InsA 4   74,47 9,60  0,57    15,35 

 

 

No riacho Remo foram registrados seis grupos tróficos, insetívoro, insetívoro aquático, 

insetívoro terrestre, herbívoro, detritívoro/insetívoro e detritívoro (Fig. 3; Tabela 3). Na 

cabeceira, os grupos tróficos formados foram herbívoro (A. fasciatus e Astyanax paranae), 

insetívoro aquático (Gymnotus inaequilabiatus) e detritívoro (H. ancistroides e Poecilia 

reticulata) (Fig. 3a) (CCC=0,97). No meio, foram registrados quatro grupos, insetívoro terrestre 

(A. fasciatus), insetívoro aquático (Piabina sp., G. inaequilabiatus e Trichomycterus diabolus), 

detritívoro/insetívoro (P. reticulata) e detritívoro (H. ancistrodes) (Fig. 3b) (CCC=0,96). Na foz 

formaram-se três grupos tróficos, insetívoro (A. fasciatus e A. paranae), insetívoro aquático 

(Characidium zebra) e detritívoro (P. reticulata e H. ancistroides) (Fig. 3c) (CCC=0,95). 
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Fig. 3 Agrupamento trófico das espécies de peixes em três trechos do riacho Remo (a= cabeceira; b= 

meio; c= foz), sub-bacia do rio Pirapó - bacia do alto rio Paraná. Afa=A. fasciatus; Apa=A. paranae; 
Gin=G. inaequilabiatus; Han=H. ancistroides; Pre=P. reticulata; Pia=Piabina sp.; Tdi=T. diabulos; 

Cze=C. zebra. 
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Tabela 3 Recursos alimentares (% volume) utilizados pelas espécies de peixes na cabeceira (C), no meio e 

na foz (F) do riacho Remo. InsA= insetos aquáticos; InsT= insetos terrestres; InvA= outros invertebrados 

aquáticos; InvT= outros invertebrados terrestres; VegA= vegetais aquáticos; VegT= vegetais terrestres; 
Det/sed= detrito/sedimento. T= trecho do riacho; GT= grupo trófico (InsT= insetívoro terrestre; InsA= 

insetívoro aquático; Inse= insetívoro; Herb= herbívoro; Detr= detritívoro; De/ins= detritívoro/insetívoro); 

N= número de estômagos analisados. 

Espécies T/GT N  InsA InsT InvA InvT VegA VegT Det/sed 

Astyanax aff. fasciatus C/Herb 26 7,25 29,43 5,19 0,36 1,65 49,91 6,20 

Astyanax aff. paranae C/Herb 6 13,14 4,67 8,18 0,50 

 

73,50   

Gymnotus inaequilabiatus C/InsA 3 74,37 14,70 1,20 0,95 

  

8,77 

Hypostomus ancistroides C/Detr 12 0,06   0,03   

  

99,90 

Poecilia reticulata C/Detr 19 10,17 0,92     

  

88,90 

Astyanax aff. fasciatus M/InsT 21 1,46 74,28 3,63 0,45 0,76 19,41   

Gymnotus inaequilabiatus M/InsA 3 89,15 6,45 0,72   

 

1,13 2,54 

Hypostomus ancistroides M/Detr 14 0,04   0,01   

  

99,94 

Poecilia reticulata M/De/ins 11 56,50 1,27 0,63   

  

41,59 

Piabina sp. M/InsA 9 78,0 16,01 4,15   

 

0,28 1,55 

Trichomycterus diabolus M/InsA 7 93,04   0,58   

 

1,45 4,93 

Astyanax aff. fasciatus F/Inse 56 28,65 37,61 2,58 1,46 4,62 19,46 5,61 

Astyanax aff. paranae F/Inse 3 45,10 49,02 0,53 4,81 

 

0,53   

Characidium aff. zebra F/InsA 25 88,75 0,69 2,07 0,39 

 

2,96 5,13 

Hypostomus ancistroides F/Detr 6 0,11   0,15   

 

0,48 99,26 

Poecilia reticulata F/Detr 14 17,27   0,38     

 

82,35 

 

 

A organização trófica no riacho Romeira foi representada por seis grupos, insetívoro, 

insetívoro aquático, insetívoro terrestre, onívoro, detritívoro/insetívoro e detritívoro (Fig. 4; 

Tabela 4). Na cabeceira três grupos tróficos foram verificados, insetívoro terrestre (A. fasciatus), 

onívoro (A. paranae) e detritívoro/insetívoro (P. reticulata) (Fig.4a) (CCC=0,99). No meio, 

formaram-se três grupos, onívoro, representado por A. fasciatus e A paranae, insetívoro aquático, 

formado por I. mirini e P. tenebrosa, e detritívoro, por H. ancistroides e P. reticulata (Fig. 4b) 

(CCC=0,77). Na foz, foram registrados quatro grupos tróficos, onívoro (Astyanax altiparanae), 

insetívoro (Cetopsorhamdia iheringi), insetívoro aquático (I. mirini e P. tenebrosa) e detritívoro 

(H. ancistrodes) (Fig.4c) (CCC=0,96). 
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Fig. 4 Agrupamento trófico das espécies de peixes em três trechos do riacho Romeira (a= cabeceira; b= 

meio; c= foz), sub-bacia do rio Pirapó - bacia do alto rio Paraná. Afa=A. fasciatus; Apa=A. paranae; 
Pre=P. reticulata; Imi=I. mirini; Pte=P. tenebrosa; Han=H. ancistroides; Aal=A. altiparanae; Cih=C. 

iheringi. 
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Tabela 4 Recursos alimentares (% volume) utilizados pelas espécies de peixes na cabeceira (C), no meio 

(M) e na foz (F) do riacho Romeira. InsA= insetos aquáticos; InsT= insetos terrestres; InvA= outros 

invertebrados aquáticos; InvT= outros invertebrados terrestres; VegA= vegetais aquáticos; VegT= 
vegetais terrestres; Det/sed= detrito/sedimento. T= trecho do riacho; GT= grupo trófico (InsT= insetívoro 

terrestre; InsA= insetívoro aquático; Oniv= onívoro; Inse= insetívoro; Detr= detritívoro; De/ins= 

detritívoro/insetívoro); N= número de estômagos analisados. 

Espécies T/GT N InsA InsT InvA InvT VegA VegT Det/sed 

Astyanax aff. fasciatus C/InsT 5 18,22 68,68 1,31 1,31 3,27 6,88 0,32 

Astyanax aff. paranae C/Oniv 8 3,04 45,11 3,61 

  

47,75 0,48 

Poecilia reticulata C/De/ins 56 33,97 9,50 4,75 1,20 

 

1,74 48,83 

Astyanax aff. fasciatus M/Oniv 40 5,05 51,85 0,88 0,81 

 

41,05 0,35 

Astyanax aff. paranae M/Oniv 6 23,02 35,00 0,36 11,04 

 

24,86 5,70 

Hypostomus ancistroides M/Detr 32 0,23 

 

0,16 

   

99,60 

Imparfinis mirini M/InsA 84 58,10 12,46 15,74 3,01 

 

1,95 8,73 

Poecilia reticulata M/Detr 28 24,69 1,03 4,24 1,03 

 

3,72 65,29 

Phenacorhamdia tenebrosa M/InsA 4 94,65 

 

5,24 

   

0,10 

Astyanax altiparanae F/Oniv 39 4,02 27,01 1,64 17,86 

 

48,08 1,39 

Cetopsorhamdia iheringi F/Inse 13 48,39 51,14 

   

0,06 0,41 

Hypostomus ancistroides F/Detr 12 0,45 

 

0,02 

   

99,53 

Imparfinis mirini F/InsA 9 75,59 3,88 13,18 

  

0,42 6,93 

Phenacorhamdia tenebrosa F/InsA 42 93,27 1,94 2,71 0,60 

 

1,20 0,28 

 

 

No riacho Zaúna formaram-se oito grupos tróficos, insetívoro, insetívoro aquático, 

insetívoro terrestre, invertívoro aquático, herbívoro, onívoro, detritívoro-insetívoro e detritívoro 

(Fig. 5; Tabela 5). Na cabeceira os grupos tróficos foram herbívoro (Astyanax bockmanni), 

invertívoro aquático (C. zebra e P. reticulata), onívoro (Oreochromis niloticus), detritívoro (H. 

ancistroides) e insetívoro (A. fasciatus) (Fig. 5a) (CCC=0,82). No meio, herbívoro (A. bockmanni 

e A. paranae), insetívoro terrestre (A. fasciatus), detritívoro (P. reticulata) e insetívoro aquático 

(C. zebra) (Fig. 5b) (CCC=0,99). Na foz foram registrados cinco grupos, onívoro (A. bockmanni 

e A. fasciatus), insetívoro aquático (C. zebra, C. iheringi e I. borodini), insetívoro terrestre (B. 

stramineus), detritívoro (H. ancistroides) e detritívoro/insetívoro (P. reticulata) (Fig. 5c) 

(CCC=0,82). 
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Fig. 5 Agrupamento trófico das espécies de peixes em três trechos do riacho Zaúna (a= cabeceira; b= 
meio; c= foz), sub-bacia do rio Pirapó - bacia do alto rio Paraná. Abo=A. bockmanni; Cze=C. zebra; 

Pre=P. reticulata; Oni=O. niloticus; Han=H. ancistroides; Afa=A. fasciatus; Apa=A. paranae; Cin=C. 

iheringi; Ibo= I. borodini; Bst=B. stramineus.  
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Tabela 5 Recursos alimentares (% volume) utilizados pelas espécies de peixes na cabeceira (C), no meio 

(M) e na foz (F) do riacho Zaúna. InsA= insetos aquáticos; InsT= insetos terrestres; InvA= outros 

invertebrados aquáticos; InvT= outros invertebrados terrestres; VegA= vegetais aquáticos; Veg.T= 
vegetais terrestres; Det/sed= detrito/sedimento. T= trecho do riacho; GT= grupo trófico (InsT=insetívoro 

terrestre; InsA=insetívoro aquático; Oniv=onívoro; Detr=detritívoro; De/ins=detritívoro/insetívoro; 

Inse=insetívoro; Herb=herbívoro; InvA=invertívoro aquático); N= número de estômagos analisados. 

Espécies T/GT N  InsA InsT InvA InvT VegA VegT Det/sed 

Astyanax bockmanni C/Herb 5 34,66 9,08 4,36     51,20 0,70 

Astyanax aff. fasciatus C/Inse 4 20,24 43,07 1,67   33,49 1,52   

Characidium aff. zebra C/InvA 18 37,41 0,26 55,01   0,29 0,87 6,16 

Hypostomus ancistroides C/Detr 21 0,15 

    

0,11 99,74 

 Oreochromis niloticus C/Oniv 4 15,66 2,69 1,68     33,60 46,37 

Poecilia reticulata C/InvA 31 35,98 0,59 31,86  0,08 

 

1,53 29,95 

Astyanax bockmanni M/Herb 8 13,69 12,92 0,17 5,13 17,12 50,53 0,43 

Astyanax aff. fasciatus M/InsT 32 6,00 66,38 0,98 5,18 4,53 16,93   

Astyanax aff. paranae M/Herb 13 8,41 12,80 0,02 9,10 12,41 56,84 0,42 

Characidium aff. zebra M/InsA 5 92,16 

 

3,58 

 

0,51 0,34 3,41 

Hypostomus ancistroides M/Detr 7 

  

0,05 

   

99,95 

Poecilia reticulata M/Detr 22 15,08 1,34 4,87 

  

  78,71 

Astyanax bockmanni F/Oniv 7 40,71 15,90 1,07 0,32   40,12 1,88 

Astyanax aff. fasciatus F/Oniv 16 20,44 40,63 0,35 0,40 0,63 37,52 0,03 

Bryconamericus stramineus F/InsT 5 15,68 79,60 0,86 1,71 0,86 1,29   

Characidium aff. zebra F/InsA 9 82,28   9,81   6,22 0,56 1,13 

Cetopsorhamdia iheringi F/InsA 19 74,37 21,29 0,03 0,28  0,18 0,61 3,24 

Hypostomus ancistroides F/Detr 10     0,05   

 

  99,95 

Imparfinis borodini F/InsA 5 70,10 28,35 1,48       0,07 

Poecilia reticulata F/De/ins 13 25,50 2,39 17,73 3,98 

  

50,40 

 

 

3.3.3 Estrutura Trófica 

Na cabeceira do riacho Água da Roseira, o grupo trófico insetívoro terrestre obteve o maior 

número de espécies, porém o maior valor de densidade foi registrado para o grupo trófico 

insetívoro aquático; a maior biomassa para insetívoro aquático, seguido por insetívoro terrestre 

(Fig. 6). No meio, o maior número de espécies e a maior biomassa foram registrados para o grupo 

insetívoro terrestre, enquanto a densidade foi maior para o grupo insetívoro aquático. O grupo 

trófico insetívoro obteve o maior número de espécies, maior densidade e maior biomassa na foz. 
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Fig. 6 Número de espécies (a), densidade (b) e biomassa (c) dos grupos tróficos ao longo do gradiente 

longitudinal do riacho Água da Roseira, sub-bacia do rio Pirapó - bacia do alto rio Paraná. InsT=insetívoro 

terrestre; Detr=detritívoro; InsA=insetívoro aquático; Inse=insetívoro. 

 

Na cabeceira do riacho Remo, os grupos herbívoro e detritívoro obtiveram o maior número 

de espécies, porém, a maior densidade foi registrada para o grupo detritívoro, e a maior biomassa 

para o herbívoro (Fig. 7). No meio do riacho Remo, os atributos dos grupos tróficos apresentaram 

variações marcantes, o insetívoro aquático obteve o maior número de espécies, o grupo 

detritívoro/insetívoro a maior densidade, e o insetívoro terrestre a maior biomassa. Na foz, o 

número de espécies foi maior para os grupos insetívoro e detritívoro, enquanto o valor da 

densidade foi maior para o grupo detritívoro, e a biomassa para o insetívoro. 
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Fig. 7 Número de espécies (a), densidade (b) e biomassa (c) dos grupos tróficos ao longo do gradiente 

longitudinal do riacho Remo, sub-bacia do rio Pirapó - bacia do alto rio Paraná. InsT= insetívoro terrestre; 
InsA= insetívoro aquático; Inse= insetívoro; Herb= herbívoro; Detr= detritívoro; De/ins= 

detritivoro/insetívoro. 

 

Na cabeceira do riacho Romeira, mesmo com apenas três espécies, os grupos tróficos 

variaram em cada atributo (Fig. 8). Apenas uma espécie compôs os grupos insetívoro terrestre, 

onívoro e detritívoro/insetívoro, sendo que dentre eles, o grupo detritívoro/insetívoro alcançou a 

maior densidade, e a biomassa foi similar entre os três grupos. No meio, também três grupos 

tróficos tiveram números de espécies iguais, insetívoro aquático, onívoro e detritívoro, 

destacando-se o grupo detritívoro em densidade, seguido por insetívoro aquático, e o onívoro em 

biomassa. O grupo insetívoro aquático foi representado pelo maior número de espécies e 

densidade na foz do riacho, enquanto o grupo onívoro apresentou a maior biomassa. 
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Fig. 8 Número de espécies (a), densidade (b) e biomassa (c) dos grupos tróficos ao longo do gradiente 

longitudinal do riacho Romeira, sub-bacia do rio Pirapó - bacia do alto rio Paraná. InsT= insetívoro 

terrestre; InsA= insetívoro aquático; Oniv= Onívoro; Inse= insetívoro; Detr= detritívoro; De/ins= 
detritivoro/insetívoro. 

 

Na cabeceira do riacho Zaúna, o grupo invertívoro aquático apresentou o maior número de 

espécies e o maior valor de densidade, enquanto o detritívoro a maior biomassa (Fig. 9). No 

meio, o grupo herbívoro e o detritívoro apresentaram o mesmo número de espécies, destacando-

se em densidade o grupo detritívoro, e em biomassa o grupo herbívoro. O grupo insetívoro 

aquático destacou-se em número de espécies e biomassa na foz, e a maior densidade foi 

registrada pelo grupo detritívoro/insetívoro. 
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Fig. 9 Número de espécies (a), densidade (b) e biomassa (c) dos grupos tróficos ao longo do gradiente 

longitudinal do riacho Zaúna, sub-bacia do rio Pirapó - bacia do alto rio Paraná. InsT=insetívoro terrestre; 

InsA=insetívoro aquático; Onívoro=Oniv; Detr=detritívoro; De/ins=detritívoro/insetívoro; 
Inse=insetívoro; Herb=herbívoro; InvA=invertívoro aquático. 

 

A CCA explicou 25,0% da variação dos dados, indicando relações entre a estruturação 

ambiental e a biomassa dos grupos tróficos. Através de inspeção gráfica, evidenciou-se para o 

eixo 1, que o grupo herbívoro esteve associado positivamente com troncos/galhos/folhas das 

margens e largura da vegetação para os trechos de cabeceira do riacho Remo, e meio do Zaúna 

(Fig. 10). Os grupos tróficos insetívoro terrestre e detritívoro/insetívoro foram negativamente 

associados à variável seixos no eixo 2, principalmente para os trechos meio dos riachos Água da 

Roseira e Remo, enquanto os insetívoros foram positivamente relacionados com grânulos (eixo 2) 

para os trechos de foz dos riachos Água da Roseira e Remo. 
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Fig. 10 Ordenação das variáveis ambientais e da biomassa dos grupos tróficos ao longo do gradiente 

longitudinal dos riachos, definida pelos dois primeiros eixos da análise de correspondência canônica 

(CCA1 e CCA2). Vetores das variáveis ambientais: GF= galhos/folhas; TGFM= troncos/galhos/folhas nas 

margens; La= largura do riacho; Ar=argila; Gr= grânulos; Se= seixos; LV= largura da vegetação ripária. 
Grupos tróficos= InsT=insetívoro terrestre; InsA=insetívoro aquático; Oniv=onívoro; Inse=insetívoro; 

Detr=detritívoro; De.ins= detritivoro/insetívoro; Herb=herbívoro; InvA=invertívoro aquático). AR=água 

da Roseira; Re=Remo; Ro=Romeira; Za=Zaúna; as letras C, M e F, correspondem à cabeceira, meio e foz, 
respectivamente, de cada riacho. 

 

3.4 DISCUSSÃO 

A dieta das dezesseis espécies permitiu a classificação de oito grupos tróficos: insetívoro, 

insetívoro aquático, insetívoro terrestre, invertívoro aquático, onívoro, herbívoro, 

detritívoro/insetívoro e detritívoro. Foram dominantes quatro recursos que, frequentemente, são 

mencionados na literatura como principais recursos na dieta de peixes de riachos tropicais: 

insetos aquáticos e terrestres, vegetais terrestres e detritos (Winemiller 1990; Pouilly et al. 2006; 

Rolla et al. 2009; Bonato et al. 2012; Wolff et al. 2013). Assim, formou-se os grupos tróficos de 

maior ocorrência, insetívoro aquático (dez espécies ocuparam esse grupo), detritívoro e insetívoro 

terrestre (duas espécies), onívoro (cinco espécies) e herbívoro (três espécies), sendo que os dois 

primeiros ocorreram em praticamente todos os trechos. O predomínio de espécies insetívoras 

aquáticas, especialmente as que consomem insetos em estágio inicial de desenvolvimento, é 
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considerado comum em riachos (Uieda et al. 1997; Russo et al. 2002; Pinto e Uieda 2007). Da 

mesma forma, detrito também tem sido considerado como parte importante da dieta das 

assembleias de peixes de riachos (Oliveira e Bennemann 2005; Ferreira e Casatti 2006; Silva et 

al. 2012). O predomínio de alguns grupos tróficos reflete a presença de assembleias de peixes pré 

selecionadas, que estão adaptadas a consumir os recursos mais abundantes em um local (Esteves 

et al. 2008). 

Os resultados deste estudo evidenciaram que a organização trófica da ictiofauna de três 

(Água da Roseira, Remo e Romeira) dos quatro riachos analisados, foi influenciada pelo 

gradiente longitudinal, como prevê a teoria do RCC (Vannote et al. 1980). Nas cabeceiras desses 

riachos, formaram-se três grupos tróficos, insetívoro terrestre (riachos Água da Roseira e 

Romeira), herbívoro (Remo) e onívoro (Romeira - formado por espécies que consumiram 

predominantemente insetos e vegetais terrestres), os quais foram influenciados pela entrada de 

recursos alóctones advindos da vegetação ripária. O consumo de recursos alóctones neste trecho 

reforça a importância do fluxo de energia entre os sistemas terrestres e aquáticos para o 

suprimento de energia para ictiofauna (Polis et al. 1997; Nakano et al. 1999; Baxter et al. 2005), 

bem como na formação de microhabitats, que favorece a heterogeneidade ambiental, 

influenciando a distribuição espacial das assembleias de peixes (Angemeier e Karr 1983; 

Bührnheim 2002). Estes grupos foram compostos essencialmente de espécies do gênero 

Astyanax, que em riachos florestados consomem grandes quantidades de insetos terrestres 

(Casatti et al. 2001; Casatti 2002) e vegetais terrestres (folhas e sementes) (Bennemann et al. 

2005; Rolla et al. 2009; Bonato et al. 2012). 

Apesar do elevado consumo de recursos alóctones nas cabeceiras, também foram 

registrados o grupo detritívoro, representado principalmente por H. ancistroides, e insetívoro 

aquático representado por I. mirini, G. inaequilabiatus e C. zebra, que consumiram basicamente 

larvas de insetos, sendo estas espécies consideradas especuladoras do substrato, por possuírem 

táticas e adaptações morfológicas adequadas para explorar este habitat, especialmente a posição 

da boca (Sazima 1986). Poecilia reticulata foi considerada detritívora no Remo, e 

detritívora/insetívora no Romeira, resultado que acredita-se, esteja associado ao comportamento 

alimentar, pois é considerada consumidora ocasional de detrito/sedimento por executar 

"abocanhadas" indiscriminadas no substrato (Alves 2010). Assim, ora detrito foi o recurso mais 

consumido, ora insetos aquáticos foram tão importantes quanto o detrito. Essas estratégias 
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alimentares destacam a importância da identidade específica, a qual está intimamente relacionada 

aos processos de adaptações das espécies ao meio (Sampaio e Goulart 2011). 

Nos trechos intermediários foi registrado o grupo insetívoro terrestre no Água da Roseira e 

Remo, associado à presença de A. fasciatus e B. stramineus. Nestes riachos, a vegetação ripária 

esteve presente tanto na cabeceira quanto no meio, e as larguras do leito foram praticamente 

iguais. Nesse sentido, a taxa perímetro/área foi importante e provavelmente determinou a 

transferência de subsídios terrestres para o riacho (Polis et al. 1997). Os insetívoros aquáticos 

ocorreram nos três riachos, e este grupo trófico comportou uma espécie (I. mirini) no riacho Água 

da Roseira, três (G. inaequilabiatus, T. diabolus e Piabina sp.) no Remo, e duas (I. mirini e P. 

tenebrosa) no Romeira. A presença marcante de insetívoros aquáticos no meio, provavelmente 

está associada ao fato de ser uma zona de transição entre a cabeceira e a foz, isto é, apresenta um 

meio termo entre os dois trechos (Ferreira e Petrere Jr. 2009), bem como diferenças inexatas na 

disponibilidade de recursos alimentares. Nestes trechos, foi registrado o grupo detritívoro nos três 

riachos e detritívoro/insetívoro no Remo. As espécies que formaram estes grupos consumiram 

principalmente recursos de origem autóctone (como por exemplo, insetos e outros pequenos 

invertebrados aquáticos, vegetais aquáticos e detrito/sedimento), evidenciando alteração da 

estrutura trófica nestes trechos, quando comparado à cabeceira, como prediz o RCC (Vannote et 

al. 1980) e registrado por outros autores (Melo et al. 2004; Pouilly et al. 2006; Wolff et al. 2013). 

Já na foz dos três riachos, não foram registrados os grupos insetívoro terrestre e herbívoro, 

enquanto insetívoro aquático e detritívoro foram os mais representativos, e formados por espécies 

que consomem essencialmente recursos autóctones (insetos e detrito). Incremento de invertívoros 

e onívoros com tendência a invertivoria na direção do gradiente longitudinal (cabeceira/foz) foi 

observado por Schneider et al. (2011), que sugeriram que o acúmulo de matéria orgânica em 

regiões próximas a foz dos riachos facilita o estabelecimento de insetos no substrato, aumentando 

a disponibilidade desses recursos para os peixes. O material vegetal advindo da região marginal é 

transportado ao longo do riacho, transformando-se em detritos que são acumulados na foz 

propiciando a ocorrência de detritívoros nestas áreas (Schneider et al. 2011). 

Assim, os resultados mostraram que o gradiente longitudinal influenciou a organização 

trófica da ictiofauna nos riachos Água da Roseira, Remo e Romeira, considerando que foi 

observada clara alteração na ocorrência dos grupos tróficos, associadas principalmente ao 
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consumo diferenciado de recursos autóctones e alóctones pelas espécies que compuseram os 

grupos. Grupos tróficos formados por espécies que consomem predominantemente recursos 

alóctones foram observados exclusivamente nos trechos de cabeceira e meio, e aquelas que 

consumiram recursos essencialmente aquáticos foram mais frequentes nos trechos de foz. Vários 

autores têm observado que algumas espécies de peixes exploram diferentes recursos alimentares 

ao longo do gradiente de riachos, sendo a contribuição de recursos autóctones maior na foz do 

que na cabeceira (Angermeier e Karr 1983; Melo et al. 2004; Pouilly et al. 2006; Wolff et al. 

2013). 

Influência do gradiente longitudinal sobre a estrutura trófica foi observada também para o 

atributo número de espécies que compõe os grupos tróficos, para os quatro riachos. Houve 

tendência de incremento do número de espécies, e a composição trófica tornou-se mais 

diversificada da cabeceira em direção à foz, como observado por Pouilly et al. (2006) para 

riachos da Bolivia. A tendência de aumento no número de espécies conforme o gradiente, está de 

acordo com registros em riachos tropicais para o atributo riqueza de espécies (Súarez et al. 2011; 

Takahashi et al. 2013) e para a estrutura trófica (Pouilly et al. 2006). De acordo com a 

interpretação de Angermeier e Karr (1983), o aumento do número de grupos tróficos 

consumidores de recursos autóctones e a diversificação trófica podem estar associados à 

diversificação dos recursos alimentares ao longo do gradiente (Vannote et al. 1980). 

Considerando a densidade e a biomassa dos grupos tróficos não foi observada influência do 

gradiente longitudinal. Independente do trecho dos riachos os grupos tróficos detritívoro e 

insetívoro aquático foram os mais importantes em termos de densidade. Esta tendência é um 

resultado da elevada abundância numérica de espécies com tamanho muito reduzido, as quais 

compuseram estes grupos, particularmente P. reticulata, I. mirini  e H. ancistroides. Por outro 

lado, em termos de biomassa, com algumas exceções, os grupos insetívoro terrestre, insetívoro, 

herbívoro e onívoro foram os mais abundantes, independente do trecho dos riachos. Este 

resultado é justificado pelo maior peso alcançado pelas espécies que compuseram estes grupos, 

essencialmente os Astyanax. Além disso, os resultados da CCA evidenciaram que a largura da 

vegetação e a estruturação do habitat (troncos/galhos/folhas das margens) influenciaram a 

formação do grupo herbívoro, em termos de biomassa, na cabeceira do riacho Remo, e no meio 

do Zaúna, enquanto a biomassa do grupo insetívoro foi influenciada pela variável grânulos na foz 

dos riachos Água da Roseira e Remo. A falta de correspondência entre a densidade e a biomassa 
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dos grupos tróficos, também foi observada para riachos do alto rio Paraná, nos quais a densidade 

foi maior para detritívoros e a biomassa para onívoros na cabeceira, no trecho intermediário 

algívoros foram mais importantes em densidade e piscívoros em biomassa, enquanto na foz 

algívoros foram predominantes em densidade e detritívoros e piscívoros em biomassa (Luiz et al. 

1998). Por outro lado, em um riacho da mata Atlântica foi observado decréscimo da densidade e 

da biomassa de invertívoros e insetívoros aquáticos ao longo do gradiente, enquanto houve 

incremento de ambos os atributos para os detritívoros (Wolff et al. 2013). 

A biomassa de peixes de riachos parece estar vinculada ao consumo de insetos (Vidotto-

Magnoni e Carvalho 2009), sendo que, direta ou indiretamente, a maior fonte de carbono 

orgânico para as comunidades aquáticas são advindas via fluxo de recursos terrestres (Pace et al. 

2004). Este, pode ser um dos fatores que justificam a maior biomassa dos grupos trófico, cujas 

espécies dependem de insetos e vegetais terrestres, independente do gradiente longitudinal. 

Em resumo, os resultados mostraram que a organização trófica e o número de espécies que 

compõem os grupos tróficos são influenciados pelo gradiente do riacho, no entanto, a densidade 

esteve principalmente associada ao elevado número de espécies de tamanho reduzido que 

consumiram basicamente recursos autóctones independente do trecho, e a biomassa dos grupos 

tróficos acompanharam o aporte de material alóctone, consumido basicamente por espécies de 

maior tamanho, assim, para estes dois atributos a composição específica foi mais importante. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Nestes riachos, os fatores decisivos que explicaram os padrões do uso dos recursos 

alimentares pelos peixes, foram a disponibilidade dos recursos, mas principalmente a composição 

das espécies, vinculada ao requerimento ecológico de cada uma delas. Esses fatores permitiram a 

utilização de recursos alimentares específicos e a ocupação de diferentes microhabitats. 

Os resultados também mostraram que o gradiente longitudinal influenciou na organização 

trófica e no número de espécies da ictiofauna. No entanto, a densidade esteve principalmente 

associada ao elevado número de espécies de tamanho reduzido, que consumiram basicamente 

recursos autóctones independente do trecho. Já a biomassa dos grupos tróficos acompanharam o 

aporte de material alóctone, consumido essencialmente por espécies de maior tamanho. Portanto, 

para os atributos densidade e biomassa, a composição específica foi ecologicamente determinante 

para a estruturação trófica. 

 

 


