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Abstract: Feeding habits of fishes were studied in the Ribeirão Grande system (22° 47’ 08’’ S and 45° 28’ 17’’  W), 
state of São Paulo. Stomach content of each specimen was analyzed through the grade of feeding preference, 
and classified as autochthonous and alochthonous, according to their origin. The eleven species of fishes were 
classified into one of three trophic categories: herbivore, when species fed almost entirely on periphyton; 
Pareiorhina rudolphi was the only species assigned to this category. Omnivores consumed plant and animal 
material; this category included Astyanax scabripinnis and Gymnotus pantherinus. Benthic insectivores, when 
species fed predominantly on immature forms of benthic insects; included in this category were Characidium 
lauroi, C. alipioi, Trichomycterus itatiayae, T. immaculatus, T. iheringi, Neoplecostomus microps, Taunaya 
bifasciata and Imparfinis minutus. Insects were the main food item consumed by the species in the Ribeirão 
Grande system, occurring predominance of autochthonous prey in relation to alochthonous prey.
Keywords: feeding of fish, alochthonous, autochthonous, atlantic forest.
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Resumo: Foi estudado o hábito alimentar dos peixes da microbacia do Ribeirão Grande, estado de São Paulo 
(22° 47’ 08’’ S e 45° 28’ 17’’ O). O conteúdo estomacal foi analisado usando-se o grau de preferência alimentar, 
e classificado como autóctone e alóctone, de acordo com a sua origem. As espécies de peixes foram classificadas 
em três categorias tróficas: herbívoras, espécies que comeram principalmente perifiton; Pareiorhina rudolphi 
foi a única espécie classificada nesta categoria. Onívoras, espécies que consumiram itens de origem animal e 
vegetal; esta categoria incluiu Astyanax scabripinnis e Gymnotus pantherinus. Insetívoras bentônicas, espécies 
que consumiram predominantemente formas imaturas bentônicas de insetos; foram incluídas nesta categoria 
Characidium lauroi, C. alipioi, Trichomycterus itatiayae, T. immaculatus, T. iheringi, Neoplecostomus microps, 
Taunaya bifasciata e Imparfinis minutus. Os insetos foram os principais itens alimentares consumidos pelas 
espécies de peixes na microbacia do Ribeirão Grande, ocorrendo predominância de presas autóctones em relação 
às presas alóctones.
Palavras-chave: alimentação de peixes, alóctone, autóctone, mata atlântica.
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A microbacia do Ribeirão Grande é formada por riachos que 
descem as encostas da serra da Mantiqueira oriental, no município 
de Pindamonhangaba (SP) que vão desaguar na margem esquerda do 
rio Paraíba do Sul. Nos últimos anos foram realizados vários estudos 
nessa microbacia, objetivando-se conhecer a distribuição de peixes 
(Braga & Andrade 2005), adaptações desenvolvidas pelas espécies 
(Braga 2004), biologia e estrutura populacional de Characidium 
spp. (Braga 2005a,b, Braga 2006, Braga et al. 2007), aspectos da 
reprodução e alimentação de Neoplecostomus microps (Steindachner 
1877) (Braga et al. 2008) e de Pareiorhina rudolphi (Miranda Ribeiro 
1911) (Braga et al. 2009).

Neste trabalho analisamos a alimentação de peixes, e a contri-
buição do alimento de origem alóctone e autóctone, em uma comu-
nidade de peixes de riacho na microbacia do Ribeirão Grande, serra 
da Mantiqueira oriental, uma das poucas regiões do estado de São 
Paulo onde as condições da água ainda são boas.

Material e Métodos

A área de estudo situa-se nas encostas da serra da Mantiqueira 
oriental, entre os municípios de Campos do Jordão e  Pindamonhangaba, 
estado de São Paulo (22° 47’ 08’’ S e 45° 28’ 17’’ O). Os riachos que 
formam a microbacia do Ribeirão Grande descem as encostas da serra 
da Mantiqueira num gradiente altitudinal que vai de 1.800 m até a 
planície do Vale do Paraíba, com altitude ao redor de 550 m (Braga & 
Andrade 2005). Os riachos descem a escarpa ainda recoberta em 
vários trechos pela mata pluvial tropical (Hueck 1972), entremeada 
por campos abertos, principalmente na região do pediplano e planície 
do Vale do Paraíba (Braga 2004). O elevado grau de inclinação da 
escarpa, a decomposição do gnaisse rico em biotita, a elevada plu-
viosidade que ocorre nos meses de verão e a pequena profundidade 
do regolito que se apoia sobre a rocha ígnea, tudo isso associado com 
áreas desmatadas, tem provocado o deslizamento do regolito, expondo 
a rocha nua (tálus). Esse deslizamento pode alterar o percurso de 
riachos (Braga 2004), e tem sido verificado com freqüência na área 
de estudo. A interação entre as margens e áreas de entorno com o leito 
do riacho são importantes para a geração do fluxo de energia utilizada 
pelas diferentes categorias de organismos aquáticos (Jeffries 2000), e 
mudanças que possam ocorrer neste sentido irão produzir alterações 
nas comunidades aquáticas (Karr & Schlosser 1978).

Foram realizadas coletas trimestrais, sendo duas em 2001 (julho e 
outubro) e duas em 2002 (janeiro e abril), utilizando-se um aparelho 
de pesca elétrica acoplado a um gerador com capacidade de 300 a 
500 V e 8,7 A, com corrente direta. Foram amostrados cinco riachos 
que formam a microbacia do Ribeirão Grande, desde a encosta 
até a planície do Vale do Paraíba. Em cada riacho percorria-se um 
trecho de 50 m, com uma repetição. A descrição pormenorizada dos 
riachos amostrados e suas características encontram-se em Braga & 
Andrade (2005).

Os exemplares capturados foram fixados em formol a 10%, 
acondicionados em sacos plásticos e em laboratório, após alguns dias, 
transferidos para álcool a 70%. Os indivíduos foram identificados e 
agrupados de acordo com a espécie. Os estômagos em grau de reple-
ção total foram selecionados para análise de seu conteúdo. Os itens 
alimentares foram identificados, sob microscópio estereoscópio, a 
partir de guias de identificação e livro texto sobre organismos aquá-
ticos (Bicudo & Bicudo 1970, Borror & DeLong 1969, Needham & 
Needham 1982).

Para a análise dos itens alimentares identificados foi utilizado o 
método do grau de preferência alimentar (GPA), descrito em Braga 
(1999). Para isso foram inicialmente atribuídos quatro valores numé-
ricos aos itens alimentares identificados. O valor 4 é atribuído quando 
em um estômago ocorrer apenas um item alimentar. Quando ocorrer 

Introdução

Os corpos de águas continentais apresentam uma grande diversi-
dade de forma, de estrutura física e de composição química, variando 
desde riachos com menos de um metro de largura, por alguns centí-
metros de profundidade, até rios com alguns milhares de quilômetros 
de extensão e algumas dezenas de metros de profundidade; pequenas 
lagoas ou brejos rasos, lagos de dolinas profundos que se formam 
em regiões calcárias ou lagos formados por falhas geológicas, mais 
profundos ainda, como os grandes lagos africanos. Um corpo de 
água continental em movimento é conhecido como lótico, quando 
a correnteza é rápida, ou lêntico, quando a correnteza é lenta, o que 
os limnólogos europeus definem como rithron e potamon, respecti-
vamente (Wootton 1992).

Em qualquer uma dessas circunstâncias, existe uma íntima relação 
entre o corpo de água e o terreno por onde ele flui (Allan 1995). Em 
áreas montanhosas de terreno cristalino, o trajeto do riacho é orientado 
por diáclases do terreno, tornando o fluxo torrentoso e inconstante, 
enquanto que em áreas de rochas sedimentares moles, geralmente 
em planícies, o rio traça o seu trajeto de forma meandrante, sendo as 
margens inundáveis denominadas de várzeas (Braga 2004).

Nestes sistemas hídricos, o ecossistema é doador e receptor de 
nutrientes alóctones, sem os quais a produção primária e cadeias 
alimentares não poderiam ser sustentadas (Jeffries 2000). Quando a 
vegetação ciliar ou a morfologia do canal são modificados, a biota 
aquática passa a ser afetada pelo transporte elevado de sedimento, 
aumento da temperatura, quebra da cadeia trófica e decréscimo na 
diversidade de hábitats (Karr & Schlosser 1978).

Em riachos de cabeceira o fluxo rápido de água e a baixa dispo-
nibilidade de luz inibem o desenvolvimento da vegetação enraizada e 
o desenvolvimento abundante de fitoplâncton, e a produção primária 
é feita por algas e musgos incrustados no leito (Wootton 1992). Com 
o aumento da ordem do riacho aumenta a oferta de itens autóctones, 
enquanto que em trechos de cabeceira a oferta de alimento é principal-
mente de origem alóctone (Lotrich 1973, Bishop 1973 apud Wootton 
1992). Além disso, em rios oligotróficos o material terrestre carreado 
para a água constitui um importante recurso alimentar para os peixes 
(Pusey & Artington 2003, Melo et al. 2004).

A cobertura florestal tem um efeito importante sobre a ecologia 
alimentar de peixes de riachos. Em riachos onde as margens são 
sombreadas, a principal fonte de energia vem de vegetais e de inver-
tebrados terrestres (Wootton 1992). Embora a contribuição de itens 
autóctones aumente com a ordem dos riachos, a principal fonte de 
energia vem de vegetais de origem alóctone (Bishop op. cit.). Nestes 
ambientes a contribuição de material alóctone é muito importante 
para a ictiofauna, disponibilizando tanto direta como indiretamente 
os itens alimentares (Rezende & Mazzoni 2005).

Invertebrados que se alimentam de matéria orgânica grosseira-
mente particulada (CPOM), proveniente da vegetação ripária, são 
mais abundantes em trechos de cabeceira (Schlosser 1982). Com o 
aumento do volume do riacho, os coletores que utilizam-se da matéria 
orgânica mais fina (FPOM) passam a predominar (Vannote et al. 1980, 
Allan 1995). Nas tramas alimentares existentes em riachos tropicais 
envolvendo peixes e macroinvertebrados, Uieda & Motta (2007) 
destacam a importância no sistema e a participação do detrito e alga 
como fonte de alimento para organismos que irão ser consumidos 
pelos peixes, como larvas e ninfas de insetos aquáticos.

Em um sistema lótico de riacho de montanha, que por suas carac-
terísticas físicas tende a ser limitado espacialmente (raso e estreito) 
e inconstante, formando poções e rápidos, a fonte de energia na 
cadeia é principalmente de origem alóctone (Uieda & Kikuchi 1995, 
Rezende & Mazzoni 2003, Dufech et al. 2003, Graciolli et al. 2003, 
Rezende & Mazzoni 2006a,b, Pinto & Uieda 2007).
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de relevância na preferência alimentar, ocorreram em dez das onze 
espécies estudadas (Tabela 1 e Figura 1). Segundo Bispo et al. (2002), 
Plecoptera é um bioindicador de águas de boa qualidade, ocorrendo 
em regiões de altitudes elevadas, com densa mata ribeirinha e com 
pouca ação antrópica.

A única espécie que teve preferência por itens alóctones foi 
Astyanax scabripinnis (Jenyns 1842), que ingeriu insetos terres-
tres; Gymnotus pantherinus (Steindachner 1908) ingeriu vegetais 
superiores, sem ser possível fazer a distinção entre vegetal superior 
terrestre ou aquático.

As espécies foram grupadas em três categorias tróficas, confor-
me seus graus de preferências alimentares: herbívoros (Pareiorhina 
 rudolphi), onívoros (Astyanax scabripinnis e Gymnotus  pantherinus), 
insetívoros bentônicos (Characidium lauroi Travassos 1949, C.  alipioi 
Travassos 1955, Trichomycterus itatiayae Miranda Ribeiro 1906, 
T.  immaculatus (Eigenmann & Eigenmann 1889), T. iheringi 
( Eigenmann 1917), Neoplecostomus microps, Taunaya bifasciata 
(Eigenmann & Norris 1900) e Imparfinis minutus (Lütken 1874)). 

A predominância de espécies generalistas e oportunistas nos 
ambientes fluviais tropicais reflete as oscilações espaciais e temporais 
na abundância relativa dos itens alimentares (Abelha et al. 2001). A 
plasticidade trófica das espécies oportunistas pode ser causada pela 
necessidade de se utilizar uma variedade de itens alimentares em con-
dições adversas, sendo este um fator limitante para a sobrevivências 
dessas espécies nesses ambientes (Teixeira et al. 2005).

Pinto & Uieda (2007) destacam a importância de itens alóctones 
na organização trófica em comunidades de peixes de riachos tropicais. 
Porém, os itens alóctones nem sempre passam a entrar imediatamente 
na cadeia trófica de peixes; muitos itens, em especial os de origem 
vegetal, passam por etapas sucessivas de transformações para então 
serem ingeridos indiretamente pelos peixes (Uieda & Motta 2007). 
Webster & Benfield (1986), que estudaram os processos pelos quais 
passa um item alóctone (planta vascular), demonstram em detalhes 
essas etapas, que inicia-se com a lixivia do folhiço transportado do 
chão da floresta para o riacho, seguido pela colonização microbiana 
e posterior fragmentação mecânica pela ação de invertebrados. Nesta 
etapa, é intensa a ação de larvas e ninfas de insetos que vão processar 

mais de um item por estômago, adota-se o seguinte procedimento: 
o item que preponderar receberá o valor 3, o que ocorrer com baixa 
abundância, o valor 1 e o que ocorrer em abundância intermediária, o 
valor 2; depois desta etapa, determina-se então o grau de preferência 
alimentar (GPA) que é dado por Si/N, onde Si é a soma dos valores 
atribuídos à abundância do item alimentar (i) nos estômagos e N o 
número total de estômagos analisados. Os valores estimados para o 
grau de preferência alimentar (GPA) referente a cada item alimentar 
tem os seguintes significados:

GPA = 4: o item em questão tem preferência absoluta;
3 ≤ GPA < 4: o item em questão tem alto grau de preferência;
2 ≤ GPA < 3: o item em questão é preferencial, mas outros itens 

também são ingeridos;
1 ≤ GPA < 2: o item em questão é secundário;
0 < GPA < 1: o item em questão é ocasional.
Este método atribui valores à quantidade de cada item ingerido 

por estômago e o classifica em categorias de preferência. Nesta aná-
lise foram consideradas as espécies que apresentaram mais de seis 
estômagos repletos de alimento.

Resultados e Discussão

Na microbacia do Ribeirão Grande foram descritas 37 espécies 
de peixes (Braga & Andrade 2005), das quais 11 foram estudadas 
no presente trabalho, por apresentarem estômagos em número 
considerado suficiente para as análises, ou seja, um mínimo de seis 
estômagos com grau de repleção total. Das dez espécies mais abun-
dantes na microbacia do Ribeirão Grande (Braga & Andrade 2005), 
oito foram estudadas neste trabalho, estando as outras três entre as 
19 mais abundantes (Tabela 1). Todas, com exceção de Pareiorhina 
rudolphi e de Neoplecostomus microps, alimentaram-se de itens 
alóctones e autóctones, mas houve preferência por itens de origem 
autóctone (Figura 1). Dos itens autóctones, houve preferência alimen-
tar por larvas de Diptera (Chironomidae e Simuliidae) e ninfas de 
Plecoptera. Larvas de Diptera ocorreram com valores elevados para o 
grau de preferência alimentar em quase todas as espécies analisadas, 
enquanto que ninfas de Plecoptera, embora não ocorrendo como itens 

Tabela 1. Valores do grau de preferência alimentar de cada item ingerido por peixes da microbacia do Ribeirão Grande.

Table 1. Values of the degree of food preference of each item ingested by fish of the microbacia of Ribeirão Grande.

Itens Alimentares 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Insetos terrestres 0,4 0,1 - - - 2,1 0,3 - 0,4 1,0 0,5

Frutos - - - - - 0,4 - - - - -

Vegetal superior - 0,2 0,2 - - 0,1 0,1 0,4 - 0,7 2,9

Perifiton - - - 4,0 - - - - - - -

Oligochaeta - - - - - - 0,1 0,7 - 0,7 -

Ostracoda 0,1 - - - - - - - - 0,2 -

Decapoda - - - - - - - - - 1,0 -

Teleostei - - - - - - - - - - 0,2

Insetos aquáticos 0,1 0,1 - - - 0,1 0,4 - 0,6 - 0,3

Ninfas de Odonata 0,1 0,4 - - - - 0,2 - 0,1 - -

Ninfas de Plecoptera 0,4 0,5 1,2 0,2 0,8 0,2 0,1 0,4 0,9 1,0 -

Ninfas de Ephemeropetra 1,5 0,2 2,1 - - 0,1 0,4 0,7 - - -

Larvas de Megaloptera - 0,1 - - - 0,1 - 0,5 - - -

Larvas de Trichoptera 0,5 1,3 0,2 - - 0,3 1,2 0,4 0,3 - -

Larvas de Diptera 1,9 1,9 2,0 - 2,6 - 0,9 - 2,3 1,0 -

1 - Characidium lauroi; 2 - Characidium alipioi; 3 - Trichomycterus itatiayae; 4 - Pareiorhina rudolphi; 5 - Neoplecostomus microps; 6 - 
Astyanax scabripinnis; 7 - Imparfinis minutus; 8 - Taunayia bifasciata; 9 - Trichomycterus immaculatus; 10 - Trichomycterus iheringi; and 
11 - Gymnotus pantherinus.
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cionamento da boca terminal e a diversidade de padrões dentários 
multicuspidados apresentado por espécies da sub-família Tetrago-
nopterinae possibilitam a elas uma grande amplitude do espectro 
alimentar, explorando itens de diversas origens, tanto alóctones como 
autóctones (Costa & Braga 1993). Em outros rios com sombreamento 
da Mata Atlântica foi constatada a importância dos itens alóctones 
e autóctones na alimentação de Brycon opalinus (Cuvier 1819) - 
Characidae (Gomiero et al. 2008), Oligosarcus hepsetus (Cuvier 
1829) - Characidae (Botelho et al. 2007) e Rhamdia quelen (Quoy & 
Gaimard 1824) - Heptapteridae (Gomiero et al. 2007).

Por outro lado, espécies menos generalistas mantêm suas dietas 
alimentares baseadas nas mesmas categorias de itens, indepen-
dentemente do local que habitam. Em riachos da sub-bacia do rio 
Corumbataí, Characidium zebra Eigenmann 1909 consumiu apenas 
itens autóctones (Gomiero & Braga 2008). Na microbacia do Ribeirão 
Grande, Characidium lauroi distribui-se da encosta ao pediplano, 
em áreas mais recobertas por mata ciliar, e C. alipioi distribui-se do 
pediplano à planície do vale, em áreas mais abertas (Braga 2005a). 
No entanto, a alimentação dessas espécies constitui-se de invertebra-
dos bentônicos, tanto em áreas de encosta-pediplano, como nas do 
pediplano-vale (Braga 2005b). Prevalece neste caso a adaptação que 
essas espécies têm em obter o alimento de origem autóctone, sem 
levar em conta o alimento que possa vir de outra fonte.

Os ambientes de riachos de montanha, embora sejam oligotrófi-
cos, limitados pela produção primária abundante, e também espacial-
mente pela pequena área que ocupam, alocam muitas espécies que 
utilizam-se principalmente de fontes alimentares de origem autóctone. 
Braga et al. (2008) e Braga et al. (2009) estudaram a alimentação de 
Neoplecostomus microps e de Pareiorhina rudolphi, e constataram 

a fonte alimentar de diversas e sucessivas maneiras, como mastigar e 
retalhar (larvas de Trichoptera, ninfas de Plecoptera), coletar partícu-
las em suspensão (larvas de Chironomidae e de Simuliidae), pastar 
sobre o material vegetal particulado que serve de substrato para o 
perifiton (ninfas de Ephemeroptera, larvas de Trichoptera) e exercer 
a ação predadora sobre outros grupos (ninfa de Odonata, larva de 
Megaloptera), e assim estabelecer uma longa e diversificada cadeia 
envolvendo invertebrados consumidores em riachos (Cummins 1973, 
Wallace & Merrit 1980, Allan 1995). A importância de itens alóctones 
fica então demonstrada pela participação de organismos autóctones 
na cadeia trófica, como larvas e ninfas de insetos aquáticos, que por 
sua vez serão itens importantes na alimentação dos peixes de riachos 
na microbacia do Ribeirão Grande. 

Os peixes não escolhem locais de alimentação ao acaso, e po-
dem influenciar significativamente comunidades de invertebrados 
bentônicos (Gillian et al. 1989). Mesmo possuindo uma plasticidade 
trófica ampla (Nikolsky 1963, Lowe-McConnell 1975, Wootton 
1992, Gerking 1994), o hábito onívoro não pode ser generalizado 
para muitas espécies de peixes, devido não só ao comportamento e 
fisiologia, como também à estrutura do aparato bucal. Portanto, as 
condições impostas por esses fatores prevalecem sobre o oportunismo 
em muitas espécies de peixes.

Várias espécies de Characidae utilizam-se de recursos alimentares 
de matas ciliares (Dufech et al. 2003, Graciolli et al. 2003,  Rezende & 
Mazzoni 2003). Rezende & Mazzoni (2006b) não encontraram 
diferenças no consumo de itens de origem alóctone e autóctone na 
alimentação de Bryconamericus microcephalus (Miranda Ribeiro 
1908), em um riacho sombreado de mata Atlântica, mas encontraram 
predominância de presas autóctones em ambientes abertos. O posi-

Insetos terrestres + + ● + + ○ +
Frutos +
Vegetal superior + + + + + + ●
Perifiton ●
Oligochaeta + + +
Ostracoda + +
Decapoda ○
Teleostei +
Insetos aquáticos + + + + + +
Ninfas de Odonata + + + +
Ninfas de Plecoptera + + ○ + + + + + + ○
Ninfas de Ephemeropetra ○ + ● + + +
Larvas de Megaloptera + + +
Larvas de Trichoptera + ○ + + ○ + +
Larvas de Diptera ○ ○ ● ● + ● ○

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 - Characidium lauroi
2 - Characidium alipioi
3 - Trichomycterus itatiayae 
4 - Pareiorhina rudolphi 
5 - Neoplecostomus microps  
6 - Astyanax scabripinnis

7 - Imparfinis minutus  
8 - Taunayia bifasciata
9 - Trichomycterus immaculatus
10 - Trichomycterus iheringi
11 - Gymnotus pantherinus

+ ocasional 
○ secundário
● preferencial

Figura 1. Espécies abundantes na microbacia do Ribeirão Grande e suas dietas, arranjadas seguindo o grau de preferência alimentar. A linha horizontal pon-
tilhada separa os itens de origem alóctone (acima) e autóctones (abaixo).

Figure 1. Abundant species in the microbacia of Ribeirão Grande and their diets, arranged following the degree of food preference. The stippled horizontal 
line separates the items of origin alochthonous (above) and autochthonous (below).
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Conclusões
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