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Influência da estrutura dos mesohábitats e das margens na 
alimentação natural de peixes em riachos Neotropicais do Sul do Brasil 

Influence of Mesohabitat Structure and Riparian Characteristics on Natural 
Feeding of Fish in Neotropical Streams of Southern Brazil 

Dyego Leonardo Ferraz Caetano1, Edson Fontes de Oliveira2, Cláudio Henrique Zawadzki3 

RESUMO: Trabalhos com ecologia trófica de peixes são de grande importância para entender a organização e a 
dinâmica dos ecossistemas. O objetivo do presente trabalho foi investigar a influência dos parâmetros dos 
mesohábitats de remanso e corredeira e da constituição das margens de riachos do alto rio Paraná na alimentação de 
suas assembleias de peixes, partindo da hipótese de que a ecologia trófica das espécies de peixes é fortemente 
influenciada pelas características dos mesohábitats e das margens desses ambientes. Foram capturados 3.102 
indivíduos, distribuídos em 32 espécies, 11 famílias e cinco ordens. Os itens que apresentaram diferença entre os 
trechos com distintas constituições das margens foram insetos terrestres, insetos aquáticos, plantas, invertebrados 
aquáticos e algas. Os itens alimentares de origem autóctone foram os mais representativos nos ambientes de remanso. 
Trechos assoreados apresentaram uma redução significativa na proporção de itens alóctones na dieta das espécies de 
peixes, enquanto trechos conservados exibiram menor contribuição de itens autóctones. Esses resultados corroboram 
a hipótese de que a alimentação dos peixes é fortemente moldada pelas características dos mesohábitats e das 
margens, refletindo a conectividade e a heterogeneidade ambiental previstas pela Teoria do Rio Contínuo. 

Palavras-chave: Alto rio Paraná; Conservação de hábitats; Ecologia trófica; Ictiofauna; Vegetação ripária. 

ABSTRACT: Studies on the trophic ecology of fishes are of great importance for understanding the organization 
and dynamics of ecosystems. The objective of the present study was to investigate the influence of the parameters 
of the riffle and backwater mesohabitats and the constitution of the stream banks of the upper Paraná River on the 
feeding of their fish assemblages, based on the hypothesis that the trophic ecology of fish species is strongly 
influenced by the characteristics of the mesohabitats and the banks of these environments. A total of 3,102 
individuals were captured, distributed in 32 species, 11 families, and five orders. The items that showed a difference 
between the stretches with distinct bank constitutions were terrestrial insects, aquatic insects, plants, aquatic 
invertebrates, and algae. Autochthonous food items were the most representative in backwater environments. 
Silted stretches showed a significant reduction in the proportion of allochthonous items in the diet of fish species, 
while conserved stretches exhibited a lower contribution of autochthonous items. These results corroborate the 
hypothesis that fish feeding is strongly molded by the characteristics of the mesohabitats and banks, reflecting the 
connectivity and environmental heterogeneity predicted by the River Continuum Concept. 
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1 INTRODUÇÃO 

Ambientes aquáticos dulcícolas tropicais suportam uma grande biodiversidade, 
principalmente de plantas e animais, sendo que muitas espécies ainda não são descritas 
pela ciência (Ramírez et al., 2008). Os riachos são classificados como rios de pequena 
ordem, podendo ocorrer gradientes que variam desde corredeiras até pequenos remansos 
(Esteves; Aranha, 1999; Lowe-Mcconnell, 1999). As corredeiras apresentam maior 
velocidade no fluxo da água e substrato geralmente constituído por pedras e cascalhos, e 
os remansos possuem menor velocidade da água e substratos compostos por areia, 
sedimento, folhas e rochas, dependendo dos fatores externos ao corpo de água (Hose et 
al., 2005; Senay et al., 2015).  

Esses habitats, além de serem fortemente influenciados por fatores naturais, são 
mais vulneráveis às ações antropogênicas, como remoção da mata ciliar (Oliveira; 
Bennemann, 2005; Dala‐Corte et al., 2016). O desmatamento pode afetar diretamente a 
ictiofauna gerando mudanças na alimentação e no comportamento das espécies 
(Tegerina-Garro et al., 2005; Borba et al., 2008). Desta forma, ocorre a perda da qualidade 
e da integridade desses ecossistemas, além da diminuição da sustentabilidade de suas 
comunidades (Allan; Flecker, 1993; Teshima et al., 2016). 

Segundo Caramashi et al. (1999), a manutenção das condições adequadas para a 
persistência da ictiofauna em determinado local não depende somente do ambiente 
aquático, mas também da presença de vegetação ciliar, que influencia diretamente os 
pequenos corpos de água. A vegetação ciliar promove a proteção estrutural do habitat, 
disponibilizando condições seguras e adequadas para que esses locais sejam utilizados 
como “berçários” e fontes de abrigo, além de fornecer fontes de alimentos provenientes 
da vegetação (Wootton, 1992; Langeani et al., 2007). Desta forma, o desmatamento destas 
áreas ocasiona prejuízos à ictiofauna, principalmente pela diminuição da quantidade e 
diversidade de alimento disponível. A substituição da floresta por pastos provoca 
mudanças nos hábitos alimentares dos peixes, pela redução na oferta de frutos, sementes 
e outras formas de matéria orgânica (Claro et al., 2004). 

Os estudos sobre a dieta e disponibilidade alimentar em córregos vêm se tornando 
frequentes na literatura científica (Barreto; Aranha, 2006; Ceneviva-Bastos; Casatti, 2007, 
Casatti et al., 2009; Wolf et al., 2013). Tais trabalhos são de grande importância para o 
conhecimento da biologia das espécies, da organização e dinâmica do ecossistema, além 
da compreensão dos mecanismos de interação, como competição e predação. Assim, o 
crescente número de estudos sobre alimentação natural de peixes tem por objetivo, não 
somente fornecer informações sobre a autoecologia de uma espécie, mas também 
colaborar para o desenvolvimento de estratégias de preservação. Desta forma, 
possibilitando o manejo sustentável desses ambientes (Esteves; Aranha, 1999). 

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo investigar a influência das 
alterações nos fatores ambientais na alimentação de peixes em trechos de remanso e 
corredeira de riachos com distintas constituições das margens, partindo da hipótese de 
que os padrões de ecologia trófica entre as assembleias de peixes estão relacionados às 
características dos mesohábitats e das margens dos riachos. 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

As bacias do rio Paranapanema 1 e do rio das Cinzas, onde foi realizado o presente 
trabalho, pertencem ao sistema do alto rio Paraná, o qual possui aproximadamente 900 
mil km2, e engloba toda a drenagem do rio Paraná a montante do Reservatório de Itaipu 
(Langeani et al., 2007).  

Nas bacias do rio das Cinzas e do Paranapanema 1 o solo é ocupado, 
predominantemente, por áreas de uso misto, pastagens, campos naturais, reflorestamento 
e por indústrias, que são, principalmente, do setor agroindustrial, tais como usinas de 
açúcar, destilarias de álcool, frigoríficos e laticínios (Sema/Pr, 2013). 

As amostragens foram realizadas em 28 trechos de 50 m cada, em 20 riachos das 
bacias do rio das Cinzas e do Paranapanema 1 (Figura 1). As coletas ocorreram nos meses 
de julho e agosto de 2016. Todos os trechos foram escolhidos com base na presença dos 
dois tipos de mesohábitats estudados (corredeira e remanso). As corredeiras apresentam 
menor profundidade e maior velocidade no fluxo da água, e os remansos são mais 
profundos, além de ter menor velocidade da água.  

 
Figura 1. Unidades amostrais localizadas em riachos do sistema do alto rio Paraná 

Dentre os 28 trechos, 14 possuem margens com vegetação ripária com arbustos 
e/ou árvores, 10 com predominância de pastagem e quatro são assoreados, sem nenhum 
tipo de vegetação nas margens. Com relação à bacia hidrográfica, ou ao rio principal de 
desembocadura dos riachos, sete trechos estão em riachos que desembocam no rio 
Jacarezinho, oito no rio Paranapanema e 13 são tributários da represa de Chavantes. 
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2.2 AMOSTRAGEM DAS VARIÁVEIS AMBIENTAIS 

Os parâmetros físicos, químicos, estruturais e hidrológicos, relacionados às 
variáveis locais, foram aferidos, aleatoriamente, em quatro transectos localizados em cada 
trecho de 50 m (sendo sempre dois transectos no(s) mesohábitat(s) de corredeira, e dois 
no(s) de remanso). Adicionalmente, foram aferidas as extensões dos ambientes de 
corredeira e remanso e a fragmentação entre esses tipos de mesohábitats (número de 
vezes em que ocorreu a intercalação entre remanso e corredeira, ou vice-versa) em cada 
trecho amostrado. 

As variáveis físicas e químicas da água mensuradas foram: Oxigênio Dissolvido 
(em % e mg; Hanna® HI-9146); Sólidos Totais (TDS); Temperatura; pH e Salinidade 
(Hanna® HI-991300); e Condutividade (Instrutherm® CD-860), medidos nas margens e 
no centro de quatro transectos transversais aleatórios, sendo dois localizados em 
remanso e dois em corredeira. Também foi medida em cada trecho a Pressão Atmosférica 
(ATM; Hanna® HI-991300). 

Foram aferidos os seguintes parâmetros estruturais e hidrológicos, de acordo com 
Mendonça et al. (2005): largura média do canal (m), utilizando quatro medidas 
equidistantes ao longo do trecho, sendo dois em corredeira e dois em remanso; 
profundidades média e máxima (m), calculadas a partir de nove sondagens equidistantes 
na seção dos quatro transectos transversais; composição do substrato em cada trecho pela 
amostragem dos nove pontos equidistantes em cada um dos quatro transectos 
transversais, caracterizando a frequência de ocorrência de cada tipo de substrato, que 
foram classificados em: areia, argila, cascalho, concreto, folha, gramínea, pedregulho, 
rocha e tronco.  

2.3 AMOSTRAGEM DOS PEIXES E DO CONTEÚDO ESTOMACAL 

A captura dos peixes ocorreu com peneira redonda de 0,5 cm de malha x 0,78 m de 
diâmetro e peneira retangular com 0,5 cm de malha x 1,02 m de comprimento x 0,81 m 
largura, e pesca elétrica com corrente alternada de 127 volts e 6 ampères. Cada trecho 
amostrado com uma extensão de 50 m foi previamente bloqueado com redes de malha de 
3 mm para evitar a fuga dos indivíduos. As amostragens ocorreram no sentido jusante-
montante, e os peixes foram separados por tipo de mesohábitat (remanso ou corredeira) 
dentro de cada trecho. 

Os peixes coletados foram eviscerados, e seus estômagos analisados com o auxílio de 
lupa estereoscópica e microscópio óptico, identificando seus itens alimentares. Espécies sem 
estômago evidente tiveram o terço anterior do seu trato intestinal examinados.  

Para avaliar a importância relativa dos itens alimentares presentes nos estômagos, 
foi utilizado o método volumétrico (Hyslop, 1980), onde o volume de cada item é 
registrado, obtendo a porcentagem em relação ao valor total do conteúdo de cada 
estômago. O volume foi estimado com a utilização de cilindros graduados, através de 
deslocamento da coluna de água para itens com volume maior que 0,1 ml, e placa 
milimetrada, onde o volume em mm foi transformado em ml, para itens com volume 
menor que 0,1 ml (Hellawel; Abel, 1971).  
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Os itens alimentares foram separados em: insetos aquáticos (larvas de Diptera, 
Coleoptera, Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera, ninfas de Odonata, e Hemiptera); 
insetos terrestres (adultos de Coleoptera, Diptera, Trichoptera, Orthoptera, Lepidoptera, 
Blattaria, Homoptera e Hymenoptera); outros invertebrados aquáticos; outros 
invertebrados terrestres; peixes; plantas; algas; e detritos/sedimentos (Wolff et al., 2013).  

2.4 ANÁLISE DOS DADOS 

Foi utilizado o Índice de Importância Alimentar (Kawakami; Vazzoler, 1980), para 
verificar a presença e o volume de cada item específico, e o Índice de sobreposição 
alimentar entre as espécies, segundo Pianka (1973). 

Atingidos os pressupostos, foram realizadas análises de Variância (ANOVA) com 
Kruskal-Wallis a posteriori, para verificar se ocorreram diferenças significativas na 
quantidade de itens alimentares alóctones e autóctones consumidos e na sobreposição do 
nicho alimentar entre os mesohábitats (corredeira e remanso) e entre os trechos com 
diferentes constituições das margens (trechos com vegetação arbórea e/ou arbustiva 
predominante, com pastagem/gramíneas e assoreados). 

Por fim, foi realizada a análise de Spearman para verificar a correlação entre os 
valores dos itens alimentares e os dos parâmetros ambientais, considerando correlações 
significativas, com valores de p =< 0,05 e r => 0,6. Para as análises e a plotagem dos 
gráficos, foram utilizados o pacote Vegan (Oksanen et al., 2013) e o software Statistica 7.1 
(Statsoft, 2005).  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram capturados 3.102 indivíduos, distribuídos em 32 espécies, 11 famílias e 
cinco ordens. O item mais consumido entre todas as espécies foi insetos aquáticos (0,3 ± 
0,19), seguido de plantas (0,25 ± 0,19), e o menos consumido foi outros invertebrados 
terrestres (0,003 ± 0,01). O mesohábitat remanso foi o que apresentou, como itens 
consumidos, maior porcentagem de insetos aquáticos e terrestres; outros invertebrados 
aquáticos e terrestres; peixes; e algas. Já o mesohábitat corredeira apresentou maior 
consumo de plantas e detrito/sedimento. Com relação à composição das margens, os 
trechos conservados (com presença de árvores e arbustos nas margens) possuíram maior 
consumo de insetos aquáticos e terrestres; outros invertebrados terrestres; plantas e 
detrito/sedimento, entre suas espécies de peixes. Os trechos com predominância de 
gramíneas em suas margens apresentaram maior consumo de outros invertebrados 
aquáticos e peixes e, por fim, nos trechos assoreados, o item mais consumido foi alga 
(Tabela 1). 

A ANOVA entre os itens consumidos nos dois tipos de mesohábitats verificou 
diferença com relação aos itens autóctones, que apresentaram maiores médias de 
consumo nos remansos (Figura 2). 
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Tabela 1. Porcentagem relativa de itens alimentares consumidos por espécies de peixes entre diferentes 
tipos de mesohábitats (remanso e corredeira) e trechos com diferentes constituições das margens 
(conservados (compostos por árvores e arbustos), com predominância de gramíneas e assoreados) 

%   Alóctones (terrestres)   Autóctones (aquáticos) 

   Insetos Outros inv. Plantas  Insetos Outros inv. Peixes Algas 
Det./
Sed. 

Mesohábitat           
Remanso  0,52 0,55 0,46  0,55 0,81 0,79 0,88 0,42 
Corredeira  0,48 0,45 0,54  0,45 0,19 0,21 0,12 0,58 
Margem           
Conservado  0,86 0,60 0,55  0,41 0,16 0,32 0,13 0,54 
Gramínea  0,11 0,40 0,41  0,36 0,71 0,50 0,00 0,27 
Assoreado   0,03 0,00 0,04  0,23 0,14 0,18 0,87 0,19 

 
Figura 2. Análise de Variância (ANOVA) com os valores médios dos itens alimentares autóctones 

consumidos por espécies de peixes entre os mesohábitats de corredeira e remanso em riachos do alto 
rio Paraná. As barras verticais indicam intervalos de confiança de 0,95 

Entre trechos com diferentes constituições marginais, a ANOVA encontrou 
diferença significativa, tanto nos itens alóctones, quanto nos autóctones consumidos. A 
análise de Kruskal-Wallis indicou diferença significativa na quantidade de itens alóctones 
consumidos pelas espécies de peixes entre trechos conservados e assoreados e entre 
trechos com gramíneas e assoreados (Fig. 4A). Com relação aos itens autóctones, os únicos 
trechos que foram distintos significativamente entre eles foram os conservados e os 
assoreados (Figura 3B). 

Os itens que apresentaram diferença entre os trechos com diferentes 
constituições das margens foram: insetos terrestres; insetos aquáticos; plantas; 
invertebrados aquáticos e algas. A análise de Kruskal-Wallis indicou que os trechos 
conservados e com gramínea e os conservados e assoreados foram diferentes entre si, 
com relação ao consumo de insetos terrestres e aquáticos. Para o consumo de outros 
invertebrados aquáticos, os trechos conservados foram significativamente diferentes 
dos com gramínea nas margens. No consumo de plantas ocorreu diferença significativa 
entre os trechos com margens constituídas por gramíneas e assoreados e, por fim, para 
o item alga ocorreu diferença entre trechos assoreados e conservados, e assoreados e 
com gramínea (Figura 4). 
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Figura 3. Análise de Variância (ANOVA) com os valores médios dos itens alimentares alóctones (A) e 

autóctones (B) consumidos por espécies de peixes em trechos com margens com predominância de 
gramíneas, trechos assoreados e trechos conservados (margens com árvores e arbustos) em riachos do 

alto rio Paraná. As barras verticais indicam intervalos de confiança de 0,95 

 
Figura 4. Análise de Variância (ANOVA) com os valores médios dos itens alimentares consumidos por 

espécies de peixes em trechos com margens com predominância de gramíneas, trechos assoreados e 
trechos conservados (margens com árvores e arbustos) em riachos do alto rio Paraná. As barras 

verticais indicam intervalos de confiança de 0,95 
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Não ocorreu distinção na sobreposição de nicho entre os mesohábitats e entre as 
margens. Por fim, na análise de Spearman foi possível verificar uma correlação positiva (p 
= 0,01 e r = 0,61) entre a quantidade de insetos aquáticos consumidos e o nível de oxigênio 
dissolvido (DO/mg). Ou seja, quanto maiores os valores de DO/mg presentes, maiores foram 
também as quantidades de insetos aquáticos encontradas nos estômagos dos peixes. 

A hipótese de que a alimentação dos peixes nos riachos estudados modificaria de 
acordo com os hábitats e as margens foi aceita. Isto ficou evidente nas diferenças 
significativas encontradas nos itens alimentares consumidos entre corredeira e remanso e 
entre trechos com margens constituídas de árvores e arbustos, com gramíneas e assoreados.  

Os insetos aquáticos constituíram o item mais consumido entre todas as espécies 
de peixes. Muitos trabalhos os relatam como os principais componentes na alimentação 
de peixes de riachos Neotropicais (Flecker, 1992; Pinto; Uieda, 2007; Wolff et al., 2013; 
Lopes et al., 2016; Cardoso; Couceiro, 2017). Os insetos aquáticos são considerados um 
importante elemento nas teias alimentares em riachos, devido à sua contribuição para o 
fluxo de energia dos recursos basais para os predadores, que na maioria das vezes são os 
peixes (Granados-Martínez et al., 2016). 

O fato de os itens autóctones serem mais consumidos nos remansos reflete a ideia 
de que as estruturas dos mesohábitats podem influenciar os padrões de ecologia trófica 
de peixes de riacho. Nos remansos, como a velocidade da água é menor, ocorre maior 
deposição de nutrientes (Calderon; An, 2016), aumentando a produtividade e permitindo 
maior aporte de energia e recursos para sustentar cadeias tróficas mais longas e 
ecossistemas mais estáveis, e com uma quantidade maior de itens autóctones (Copp, 
2003; Ricklefs, 2010; Wilson; Xenopoulos, 2011).  

Com relação às características das margens, os trechos assoreados foram diferentes 
dos demais trechos por apresentar menor quantidade de itens alóctones e maior de 
autóctones na alimentação das espécies de peixes, enquanto que os trechos com 
vegetação arbórea e arbustiva possuíram maior quantidade de itens alóctones 
consumidos. De acordo com Zeni e Casatti (2014), o equilíbrio na ecologia trófica de 
peixes de riachos pode ser correlacionada positivamente com a vegetação ripária, a qual 
influencia diretamente os padrões de diversidade, através do fornecimento de 
componentes alimentares alóctones, como insetos terrestres, folhas e sementes. A 
vegetação ripária também pode promover a heterogeneidade dos habitats e, 
indiretamente, o controle do assoreamento por meio da retenção mecânica das margens. 

Essa correlação positiva entre a disponibilidade de insetos terrestres e os trechos 
com vegetação ripária foi claramente verificada no presente trabalho. Sendo assim, a 
substituição da floresta por assoreamento ou pastagem pode produzir mudanças nos 
hábitos alimentares dos peixes, pela redução na oferta de frutos, sementes e outras formas 
de matéria orgânica (Claro et al., 2004; Lobón‐Cerviá et al., 2016). 

O aporte alóctone tem papel preponderante nas cadeias alimentares em riachos, 
sendo frequentemente documentado na literatura por trabalhos com riachos neotropicais 
(Esteves; Lobón-Cerviá, 2001; Deus; Petrere, 2003; Resende; Mazzoni, 2006;). Porém, 
nem sempre os itens alóctones apresentam maior importância na alimentação direta, pois 
a matéria orgânica fornecida pela vegetação ripária pode ser decomposta no canal, 
liberando gradualmente nutrientes que são assimiláveis pelos produtores primários, e 
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assim sendo indiretamente utilizada por peixes e outros organismos (Towsend et al., 2006; 
Lampert; Sommer, 1997, Esteves, 1998).  

Também há trabalhos que retratam o uso predominante de recursos autóctones 
pela ictiofauna nesses ambientes (Cassati, 2002; Rolla et al., 2009). Nos ambientes 
assoreados, a quantidade de materiais autóctones aumenta devido à maior incidência 
luminosa provocada pela falta de vegetação no entorno. Assim, algas autotróficas e 
macrófitas aquáticas promovem a produção primária (Vanotte et al., 1980; Ward; 
Stanford, 1983). A maior quantidade de algas nos trechos de riachos assoreados também 
foi evidenciada no presente trabalho. Por outro lado, o assoreamento pode exercer 
impactos negativos para a ecologia trófica de peixes de riacho, prejudicando sua 
alimentação normal devido, simplesmente à dificuldade de enxergar os itens alimentares 
(Ramalho et al., 2014). Segundo Casatti (2004), a deposição de sedimentos finos em grande 
quantidade pode prejudicar também espécies de peixes que se alimentam diretamente do 
substrato bentônico. Na sobreposição de nicho, diferentemente de outros trabalhos (Pey‐
Yi; Jian‐Ping, 2012), não ocorreu uma diferença significativa entre os mesohábitats de 
corredeira e remanso e entre os trechos com distintas constituições marginais.  

Por fim, o presente trabalho demonstrou indícios de que o nível de oxigênio em 
trechos de riachos neotropicais pode estar correlacionado de forma positiva com o 
consumo de invertebrados aquáticos. A preferência de grupos de invertebrados aquáticos 
por altas quantidades de oxigênio dissolvido já é relatada na literatura (Chessman, 2017) 
e existe uma tendência clara de ambientes mais conservados apresentarem maiores taxas 
de oxigênio, e consequentemente, maior equilíbrio na estruturação de insetos aquáticos 
(Martins et al., 2017). Espécies geralmente consideradas generalistas, como as dos gêneros 
Astyanax e Bryconamericus, abundantes no presente trabalho, podem ter sido 
oportunistas na maioria dos trechos estudados, se alimentando de invertebrados 
aquáticos quando estes estavam presentes em maior quantidade. Sendo assim, nossos 
dados confirmam a importância da conservação dos parâmetros físicos e químicos da água 
de riachos neotropicais para o equilíbrio no processo de alimentação natural de suas 
espécies de peixes. 

4 CONCLUSÃO 

O achado mais interessante e relevante deste estudo é a aceitação da hipótese de 
que a alimentação dos peixes em riachos neotropicais é significativamente modificada 
pela estrutura do mesohábitat e pela composição das margens. Isso foi evidenciado pelas 
diferenças significativas no consumo de itens alimentares entre o remanso e a corredeira 
e, principalmente, entre os trechos com margens conservadas (árvores/arbustos), com 
gramíneas e assoreados. O resultado destaca a correlação positiva entre a presença de 
vegetação ripária (trechos conservados) e o maior consumo de itens alóctones 
(terrestres) e, inversamente, o predomínio de algas (autóctones) nos trechos assoreados 
devido à maior incidência luminosa, confirmando a importância crítica da conservação 
das margens para a manutenção do equilíbrio na dieta e na ecologia trófica das espécies 
de peixes. 
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