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Resumo: Estudos sobre produção são fundamentais para o entendimento de vários aspectos da 
organização e funcionamento dos sistemas aquáticos. O conhecimento sobre esse assunto ainda é 
muito pouco explorado, especialmente no que se refere aos riachos da região Neotropical. Neste estudo, 
apresentamos os principais marcos teóricos, os diferentes métodos consagrados na literatura, bem como 
as perspectivas sobre o tema para peixes de riachos neotropicais. Destacamos que todos os métodos 
disponíveis conduzem a resultados semelhantes e a escolha de um ou outro recai sobre as circunstâncias 
da pesquisa. Para peixes de riachos tropicais recomendamos o uso do Método da Distribuição de Tamanho. 
Apresentamos, também, um passo-a-passo para o uso do software R (pacote TropFishR) para os cálculos 
de produção. Uma abordagem comparativa é realizada para as taxas de produção conhecidas em regiões 
de clima tropical, temperado e mediterrâneo, sugerindo-se um padrão inverso entre a diversidade de 
espécies e as taxas de produção desses ambientes. Esperamos, com o presente estudo, estimular pesquisas 
nessa área do conhecimento, de forma a se incluir informações sobre os padrões e processos geradores de 
produção em riachos neotropicais em um contexto mais amplo da teoria ecológica.
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FISH PRODUCTION IN STREAMS: REVIEWING PRINCIPLES, METHODS AND PERSPECTIVES: 
Production studies are fundamental for understanding various aspects of the organization and 
functioning of aquatic systems. The current state of knowledge on this subject is still little explored, 
especially regarding streams in the Neotropical region. In this study, we present the main theoretical 
frameworks, the different methods available in the literature, as well as perspectives on the topic for fish 
from neotropical streams. We emphasize that all available methods lead to similar results and the choice 
of one or the other falls on the circumstances of the research. For tropical stream fish we recommend using 
the Size Distribution Method. We also present a step-by-step guide for using the R software (TropFishR 
package) for production calculations. A comparative approach is carried out for the known production 
rates in Tropical, Temperate and Mediterranean regions, suggesting an inverse pattern between the species 
diversity and the production rates of these environments. We hope, with the present study, to stimulate 



Mazzoni et al. | 465

Oecol. Aust. 25(2):464–474, 2021 

research in this area of knowledge, to include the patterns and processes that generate production in 
neotropical streams in a broader context of ecological theory.

Keywords: age; communities; growth; neotropical region; population ecology.

INTRODUÇÃO

Produção é uma medida quantitativa da função 
das populações no ecossistema e é comumente 
usada para se reconhecer estresse ambiental, 
manejo racional de recursos, fluxo de energia, 
ciclagem de matéria orgânica e alimento e 
interações das redes tróficas (Dolbeth et al. 
2005). Do ponto de vista analítico produção (P) 
é função da taxa de síntese de biomassa de uma 
população em um espaço e tempo. É medida 
com base nos parâmetros recrutamento, taxas 
de crescimento, idade e mortalidade e expressa 
como: g (peso fresco) m-2 ano-1, kg ha-1 ano-1 ou 
kcal ha-1 ano-1 (Gerking1967, Ricker 1971). Para um 
organismo, individualmente, a produção indica 
o crescimento de seu próprio corpo. Do ponto de 
vista do ecossistema, produção é a forma como 
a matéria e energia tornam-se disponíveis de 
um nível trófico a outro. Para um consumidor, 
inclusive o homem, a produção dos níveis tróficos 
inferiores é a chave para sua própria manutenção 
trófica (Waters 1977). Essas afirmações explicam 
o interesse e a importância de estudos focados 
nas estimativas de produtividade primária e 
secundária (e.g. Mazzoni & Lobón-Cervià 2000, 
Huston & Wolverton 2009).

O conhecimento sobre produtividade primária 
(fotossíntese) encontra-se bastante avançado 
tanto para sistemas temperados como tropicais 
(Huston & Wolverton 2009). O tipo de análise, 
que pode ser realizada a partir apenas de dados 
de absorção e/ou liberação de gases e íons 
provenientes de processos metabólicos vegetais, 
explica a defasagem de conhecimento entre os 
estudos de produtividade primária e secundária. 
Para esses últimos não existem métodos similares 
para a quantificação dos componentes que 
compreendem o processo de produção de uma 
população. As limitações amostrais estão entre os 
principais fatores que dificultam as estimativas 
de tamanho e dinâmica de populações. Existem 
diversos métodos para estimativa de densidade 
populacional e a escolha de um ou outro recai 

principalmente sobre o tipo de população (e.g., 
peixes, mamíferos, aves, insetos) e o escopo 
do estudo a ser realizado (Dolbeth et al. 2005). 
A escolha do melhor método empírico para 
estimativa da produção secundária depende do 
tipo e da qualidade dos parâmetros requeridos 
para a aplicação do método. Destacamos, a 
seguir, alguns dos principais métodos para 
estimativa de tamanho populacional descritos 
na literatura: (i) captura - marcação - recaptura 
(CMR); (ii) técnicas de enumeração e (iii) captura 
por unidade de esforço (CPUE). Cada um desses 
métodos é caracterizado por algumas variações 
que têm como fundamento a situação específica 
à qual será aplicado (ex.: populações abertas 
ou fechadas, populações com maior ou menor 
motilidade).

Algumas características, inerentes a 
populações de peixes, devem ser cuidadosamente 
avaliadas quando do planejamento amostral 
para estudos de produção. Mann & Penczak 
(1986) afirmam que o principal problema da 
inacurácia das estimativas de produção de peixes 
se refere à segregação espacial dos grupos etários 
que compõem uma população. Isto destaca a 
importância da quantificação dos jovens que são 
os afetados pelas maiores taxas de crescimento 
(em comprimento e peso). Mathews (1971) e Neves 
(1981) estimam que entre 28 e 84% da produção de 
uma população de peixes é função da produção da 
classe etária 0+ (=1º ano de vida) e concluem que 
a retirada dessa classe etária das análises leva, 
necessariamente, a uma subestimativa das taxas 
reais de produção.

Os estudos sobre produção secundária 
abordam três categorias de fatores preditores do 
perfil local de produção. São elas: (i) características 
de história de vida intrínsecas da população em 
estudo, i.e., taxas de mortalidade (Zhou et al. 
2012); tamanho do corpo e da 1ª maturação, idade 
e voltinismo (Banse & Mosher 1980); tamanho do 
corpo (Banse & Mosher 1980, Benke & Wallace 
1980); unidade taxonômica e nível trófico (Jennings 
& Collingridge 2015); (ii) fatores ambientais, i.e., 
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temperatura (Blanchard et al. 2012); concentração 
de oxigênio (Lara et al., 2009); tipo de substrato e 
hábitat (Jonsson et al. 2001); variação geográfica 
(Caselle et al. 2011) e (iii) relações biológicas, i.e., 
predação, competição e diversidade (Giacomini et 
al. 2013). Esse breve resumo deixa claro que uma 
grande quantidade de variáveis afeta direta ou 
indiretamente as taxas de produção secundária, 
neste caso, peixes.

Neste capítulo apresentamos o conjunto 
de métodos disponíveis na literatura para 
quantificação da produção de peixes, com foco 
em sistemas de riachos. Dada a especificidade dos 
ambientes neotropicais, destacamos possíveis 
limitações para o uso de métodos clássicos 
e amplamente usados nas regiões de clima 
temperado, sugerindo o uso de métodos que 
incluam as diferenças e tenham previsão para 
populações multivoltinas.

ASPECTOS METODOLÓGICOS

Do ponto de vista conceitual, a maioria dos 
métodos para a estimativa da produção secundária 
são aplicáveis tanto a populações de peixes 
quanto a qualquer outra população animal. No 
entanto, do ponto de vista prático, há diferenças 
específicas que limitam o uso de qualquer 
método indiscriminadamente para estimativas 
de peixes de riachos. Por isso nos limitaremos a 
apresentar, neste artigo, os métodos consagrados 
na literatura que trata desse grupo taxonômico. 
Diferentes métodos tratam de forma específica as 
estimativas da produção e, a seguir, apresentamos 
alguns deles.

Método de Somatório das Perdas (Removal-
Summation Method)
Um dos primeiros trabalhos sobre produção 
secundária foi desenvolvido por Boysen-
Jensen (1919) e a ele é creditado o mérito de ter 
apresentado à comunidade científica o primeiro 
método conceitualmente correto para sua 
estimativa (Waters 1977). Seus conceitos foram 
desenvolvidos a partir da ideia de que tudo que é 
produzido, em um intervalo de tempo, morre ou 
é removido da população original e, dessa forma, 
a estimativa das perdas de dada classe etária, ou 
coorte, é equivalente à estimativa da produção 
da mesma. Os resultados obtidos por esse 

método preveem que, quando uma dada coorte 
é observada ao longo de toda sua existência, 
desde o nascimento dos organismos até o 
desaparecimento do último sobrevivente daquela 
coorte, uma contínua redução do número de 
indivíduos será aparente ao longo do tempo. Se for 
possível realizar um acompanhamento numérico 
preciso dessas perdas, através de amostragens 
temporais seriadas, associá-las ao peso médio de 
cada perda no momento em que se dá a perda e 
somar todas as parcelas de perda registradas ao 
longo do ciclo anual, tem-se uma estimativa do 
produto removido e, consequentemente, do total 
da produção da coorte. Pré-requisito para uso 
desse método é a capacidade de reconhecer as 
coortes que compõem a população (i.e. um grupo 
de indivíduos nascidos no mesmo intervalo de 
tempo).

Método de Somatório do Crescimento 
(Increment-Summation Method)
Esse método, similar ao método do Somatório 
das Perdas, pressupõe que a produção de 
uma população pode ser calculada a partir do 
somatório dos incrementos em peso ao longo da 
existência de uma dada coorte. Nesse método, as 
amostragens são realizadas periodicamente desde 
o nascimento dos jovens até o último sobrevivente. 
De uma amostra à outra são computados os 
aumentos em peso médio dos indivíduos da coorte 
e este é multiplicado pelo número estimado de 
indivíduos na mesma coorte. Assim, a produção 
será o somatório de todos esses produtos para toda 
a coorte. Os pré-requisitos de aplicação do método 
e os resultados obtidos devem ser idênticos aos do 
método do Somatório das Perdas. A origem desse 
método é atribuída a Pechen (1965), que trabalhou 
com crustáceos planctônicos. No entanto, várias 
outras aplicações são registradas na literatura 
desde então: Ohlberger (2018) para peixes, Dolbeth 
et al. (2005) para bentos, Carlisle & Clements (2003) 
para Chironomidae; Dias & Sprung (2004) para 
anfípodes; Cid et al. (2008) para efemerópteros e 
Cob et al. (2009) para crustáceos.

Método da Taxa Instantânea de Crescimento 
(Instantaneous Growth Rate Method)
A produção (P) de uma espécie é, por definição, 
o produto entre a biomassa média (Bméd) e a 
taxa de crescimento (G) da mesma, em um 
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dado intervalo de tempo (Dt): P = Bméd. G. Dt. Os 
fundamentos matemáticos dessa proposição 
foram apresentados, independentemente, por 
Ricker (1946) e Allen (1949) e compõem o Método 
da Taxa Instantânea de Crescimento. Ambos 
os autores tinham por finalidade desenvolver 
um método, com solução analítica, adequado à 
estimativa da produção de peixes. Sua primeira 
aplicação prática foi realizada por Ricker & Foster 
(1948) para uma população de salmões. Esse 
método é aplicável a qualquer população animal 
e foi utilizado também para invertebrados (Arnold 
et al., 2004) e até mesmo para fungos (Newell et 
al. 1991). Para peixes de riachos tropicais esse 
método é considerado pouco aplicável, pois prevê 
o conhecimento da idade e crescimento dos 
peixes. Dados de idade e crescimento de peixes de 
riachos tropicais são bem escassos, pois envolvem 
algumas dificuldades operacionais. Acreditamos 
que o artigo de Vaz-dos-Santos & Silveira (2021), 
neste volume especial da Oecologia Australis, 
deverá ser um facilitador para obtenção desse 
tipo de informação requerida pelo método, o que 
pode mudar o cenário de uso do Método da Taxa 
Instantânea de Crescimento em projetos futuros 
da região neotropical.

Método Gráfico de Allen (Allen Curve Method)
Este método foi desenvolvido por Allen (1951) e é 
uma extensão da formulação do método da Taxa 
Instantânea de Crescimento, resolvida de forma 
gráfica. Nesse método, o número de indivíduos 
(N) da população, estimado em diferentes 
momentos amostrais, é plotado contra o peso 
médio (w) dos indivíduos nos mesmos momentos. 
A figura resultante é denominada “curva de 
crescimento-sobrevivência” e representa o 
número de sobreviventes, de uma dada coorte, 
contra o peso médio individual. A área abaixo da 
curva representa a produção da coorte (Figura 
1). As resoluções gráficas para estimativa da 
produção não fornecem os dados de variância 
dos valores de produção, fato que pode limitar 
o uso desse método. No entanto, plotando-se 
a curva de crescimento-sobrevivência a partir 
dos valores máximo e mínimo do número de 
indivíduos e respectivos pesos médios, tem-se 
uma boa estimativa das amplitudes de variação 
da produção. A utilização desse método para 
a estimativa da produção de invertebrados foi 

proposta por Neess & Dugdale (1959), sendo que 
foi amplamente utilizado tanto para peixes como 
para invertebrados (Cousens, 1984; Benke, 1993). 
O pré-requisito básico para sua aplicação, em 
populações de peixes, é o conhecimento prévio da 
idade dos indivíduos da população.

Método da Distribuição de Tamanho 
(Length-frequency Method)
Hynes (1961) propôs uma inovação metodológica 
baseada no método do Somatório das Perdas 
originalmente concebido para estimar a 
produção de comunidades inteiras de organismos 
bentônicos, onde a identificação da idade dos 
indivíduos e/ou das coortes é problemática. 
O método da Distribuição de Tamanho está 
fundamentado em algumas premissas sobre 
o tamanho dos indivíduos e ao voltinismo 
das espécies que compõem a comunidade. O 
método de Hynes foi revisto por diversos autores 
que ajustaram alguns conceitos (e.g. Hynes & 
Coleman 1968, Hamilton 1969, Cushman et al. 
1978, Menzie 1980, Iversen & Dall 1989, Benke 
1993). O método da Distribuição de Tamanho tem 
como base as variações sazonais do número de 
indivíduos que permanecem vivos durante um 
intervalo de tempo (T) em um dado intervalo de 
tamanho (comprimento ou peso). O somatório dos 
deslocamentos das classes de tamanho em cada 
intervalo de tempo, que representam as variações 
nos números de indivíduos de cada intervalo 
de tamanho, equivale ao crescimento dos 
indivíduos nesse intervalo durante o tempo entre 
as amostragens, menos o número de indivíduos 
que morreram ou que, alternativamente foram 
incorporados à população seja por imigração 
ou recrutamento. Essas variações representam 
a produção do conjunto de indivíduos desse 
intervalo de tamanho ao longo do tempo entre 
as amostras. Como consequência, o somatório 
das variações observadas em todos os intervalos 
de tamanho, representa a produção total da 
população.

O método da Distribuição de Tamanho é 
o mais adequado para os estudos em riachos 
tropicais, pois não exige pré-identificação da 
idade e crescimento dos peixes e, por isso, nos 
estenderemos com sua apresentação, além de 
oferecer opção de ferramentas para sua aplicação. 
As estimativas da produção devem ser realizadas 
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Figura 1.  Teoria da estimativa de produção pelo Método Gráfi co de Allen (modifi cado de Chapman, 1971); 
N = número de indivíduos e W = peso.

Figure 1. Theory of production estimation using the Allen Graphical Method (modifi ed from Chapman, 1971); 
N = number of individuals and W = weight.

com base nas distribuições de frequência de 
comprimento da espécie em um ciclo biológico/
anual completo. A frequência de tamanho 
pode ser obtida por meio da coleta de peixes de 
uma mesma população ao longo do tempo (i.e. 
diferentes, estações do ano, mensal) e aferição de 
seu tamanho padrão (comprimento do focinho 
até a última vértebra caudal) ou tamanho total 
(comprimento do focinho ao fi nal da nadadeira 
caudal). O tamanho dos peixes amostrados deve 
ser representativo do espectro de tamanho de 
todos os indivíduos na população e em números 
que traduzam as densidades de cada classe de 
tamanho.

Estimativas de produtividade de peixes 
baseados em dados de frequência de tamanho 

podem ser facilmente calculados com o 
programa R, que é um software gratuito, de fonte 
aberta, que pode ser instalado a partir de sua 
homepage: r-project.org. O R utiliza linguagem 
de programação, portanto é necessário certa 
experiência prévia com este tipo de linguagem 
para se executar as estimativas de produtividade 
detalhadas aqui. As informações a seguir 
assumem que o pesquisador tenha um nível 
intermediário de conhecimento da linguagem R, 
incluindo importação de dados e uso de pacotes 
e funções. Aqueles sem conhecimento prévio 
da linguagem R podem buscar informações em 
tutoriais online, como: http://ecovirtual.ib.usp.br/
doku.php?id=ecovirt:roteiro:soft:rprincip.

Existem diferentes pacotes do R que fazem 
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os cálculos de produtividade de peixes baseados 
na frequência de tamanho (e.g. Kokkalis et al. 
2017; Carruthers & Hordyk 2018). Nós sugerimos 
o uso do pacote TropFishR que inclui técnicas 
tradicionais e modernas para a estimativa dos 
fatores utilizados no cálculo da produtividade 
(Mildenberger et al. 2017). O pacote TropFishR 
pode ser instalado diretamente do servidor 
CRAN: install.packages (“TropFishR”, repos = 
“https://cran.rstudio.com/”). O primeiro passo 
para estimar a produtividade usando TropFishR 
é importar sua planilha (em formato .xls .csv 
ou txt) contendo os dados brutos de frequência 
de tamanho e convertê-la para uma lista de 
frequência de tamanho “lfq” que será utilizada 
para todos os cálculos no TropFishR. Um tutorial 
de como converter os dados brutos para uma 
lista “lfq” pode ser encontrado em: https://cran.
rproject.org/web/packages/TropFishR/vignettes/
lfqData.html. A partir daí, pode-se usar as 
diferentes funções do pacote para se estimar (I) 
crescimento e mortalidade baseados no método 
ELEFAN que usa os parâmetros da função de 
crescimento de von Bertalanffy, (II) taxa de 
exploração e seletividade do apetrecho de pesca, 
e (III) produtividade baseada em uma análise por 
coorte (Cohort analysis, CA - Mildenberger et al., 
2017). Esse fluxo de ordem de análises deve ser 
respeitado, já que os métodos são complementares 
e fatores calculados no primeiro método são 
usados nos cálculos seguintes. Um passo a passo 
com o desenvolvimento de cada método pode ser 
encontrado em https://cran.r project.org/web/
packages/TropFishR/vignettes/tutorial.html; 
maiores detalhes em Mildenberger et al. (2017).

PROTOCOLO PARA OBTENÇÃO DE 
DADOS

Para estimativas de produção deve-se obter dados 
que mostrem como o tamanho das populações e 
o tamanho e peso dos indivíduos que a compõem 
variam no tempo e no espaço. Para isso, deve-
se eleger, ao longo do sistema fluvial, pontos 
relativamente equidistantes e que representem 
as marcadas especificidades locais relativas 
à disponibilidade de recurso trófico, abrigo, 
predadores, entre outros aspectos físicos, químicos 
e biológicos. O conjunto de características de 
cada ponto amostral determina a composição de 

espécies e a organização das comunidades. 
As amostragens devem ocorrer, em cada ponto 

de coleta, em intervalos de tempo iguais durante, 
ao menos, um ciclo anual. Em cada localidade 
e momento amostral devem ser realizadas 
amostragens que permitam a quantificação das 
populações. Sugerimos o método das Remoções 
Sucessivas (Zippin 1958), que consiste em pescas 
sucessivas em um trecho amostral com extensão e 
área conhecidas. Esse desenho permite a obtenção 
das densidades e suas variações temporais. 
As densidades são tratadas como: número de 
indivíduos / hectare / ano – ou qualquer outra 
unidade espaço-temporal. A ferramenta amostral 
pode ser arrasto, pesca elétrica ou qualquer 
outra que determine esforço e capturabilidade 
constantes e não ocasione a morte dos peixes, 
pois é necessário manter as condições naturais de 
sobrevivência (nesse aspecto as redes de espera 
são o menos recomendável). Além do número 
de indivíduos de cada espécie em cada local e 
momento amostral, deve-se obter o tamanho 
(comprimento padrão em centímetros – Sl) 
dos indivíduos capturados de cada espécie. As 
medições são realizadas em campo, pois todos 
os indivíduos deverão ser devolvidos vivos no 
ponto médio da mesma localidade em que 
foram coletados. Essa estratégia minimiza a 
interferência dos procedimentos de amostragem 
no tamanho das populações. Recomenda-se, 
para a obtenção dos dados de comprimento e 
peso, amostragens de todas as espécies em locais 
fora daqueles escolhidos para a quantificação da 
produção. Esses valores serão os usados para as 
estimativas da relação peso / comprimento (Wt / 
Sl). Os parâmetros dessa relação Wt / Sl são dados 
essenciais para a estimativa do crescimento da 
biomassa de cada população, em cada momento 
amostral.

Resumindo, os dados necessários para os 
cálculos da produção devem ser obtidos para 
cada espécie separadamente considerando cada 
localidade amostral. São eles: (i) tamanho (Sl) de 
cada exemplar amostrado em cada localidade e 
data de coleta; (ii) parâmetros a e b da relação Wt 
/ Sl por espécie; (iii) número de indivíduos de cada 
classe de Sl; (iv) número de dias entre as coletas. 
De posse desses dados, as estimativas anuais da 
produção podem, então, ser realizadas.
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CONCLUSÃO

Considerações sobre os Métodos 
Apresentados
Os métodos de Somatório das Perdas, Taxa 
Instantânea de Crescimento e Distribuição 
de Tamanho são baseados em parâmetros 
populacionais distintos e envolvem premissas 
diferentes sobre o crescimento e a mortalidade nas 
populações para os diferentes períodos amostrais. 
O primeiro método (Somatório das Perdas) 
assume crescimento (em peso) e mortalidade 
lineares. O método da Taxa Instantânea de 
Crescimento assume crescimento exponencial 
(peso) e mortalidade linear, enquanto o método 
da Distribuição de Tamanho assume que a 
espécie é univoltina, todos os indivíduos podem 
alcançar o tamanho máximo da espécie (este 
tamanho é considerado como a maior classe de 
tamanho registrada nas amostras da população), 
o crescimento (em comprimento) e a mortalidade 
são lineares. De acordo com Cushman et al. 
(1978), cada um desses métodos está baseado 
em diferentes premissas e, portanto, espera-se 
que tenham sensibilidade distinta para os dados 
disponíveis e variações individuais na curva de 
crescimento. Esses mesmos autores se utilizam 
de simulações computacionais para comparar as 
estimativas de produção pelos diferentes métodos 
e concluem que as diferenças são irrelevantes e 
todos fornecem uma boa aproximação dos valores 
de produção.

Dentre os métodos discutidos anteriormente, 
o Método da Taxa Instantânea de Crescimento, 
o Método Gráfico de Allen e o Método da 
Distribuição de Tamanho podem ser destacados 
como os de mais ampla aplicação para populações 
de peixes e, de fato, grande parte da bibliografia 
sobre o assunto tem como base a utilização de 
um deles. Uma questão importante sobre o uso 
da maioria desses métodos, exceto o Método da 
Distribuição de Tamanho, é a necessidade de 
conhecimento prévio das taxas de crescimento e 
da idade dos indivíduos da população em estudo. 
Em riachos tropicais, o período reprodutivo 
prolongado e a sobreposição de coortes dificulta 
o reconhecimento das classes etárias dos peixes e 
limita a aplicação dos métodos mais conservadores, 
tais como os métodos Método da Taxa Instantânea 
de Crescimento e o Método Gráfico de Allen. A 

eficiência do método da Distribuição de Tamanho 
foi comprovada para esses riachos e representa 
uma grande contribuição aos estudos de produção 
desses ambientes (e.g. Mazzoni & Lobón-Cervià 
2000, Schubart & Mazzoni 2006).

Estado da Arte e as Perspectivas para a 
Linha de Estudo
A produção de peixes tem sido amplamente 
estudada em riachos de regiões de clima 
temperado (Mann & Penczak, 1986), em lagos 
dessa mesma região (Randal et al. 1995, Randal 
& Mins 2000) e riachos mediterrâneos (Lobón-
Cerviá et al. 1995) evidenciando um gradiente de 
valores médios de produção, aumentando desde 
os riachos mediterrâneos até os temperados. 
Poucos estudos sobre produção de peixes de 
riachos tropicais estão disponíveis até o momento 
(Agostinho & Penczak 1995, Mazzoni & Lobón-
Cervià 2000, Schubarti & Mazzoni 2000).

Realizamos uma análise comparativa com 
os resultados disponíveis sobre a produção 
de riachos de regiões climáticas contrastante 
(região temperada, mediterrânea e tropical) 
que apresentam diferentes amplitudes de 
temperatura durante as estações do ano. Nessa 
análise destacamos os valores médios da 
produção obtidos em diferentes estudos, e os 
confrontamos com as características climáticas 
e de diversidade. As comunidades de peixes de 
riacho de clima temperado apresentam variações 
extremas de temperatura, reduzida diversidade e 
reúnem espécies bentônicas insetívoras, espécies 
da coluna d’água comedoras de deriva e espécies 
piscívoras (e.g., Gatz 1979, Penczak 1981, Mahon 
& Balon 1985, Holcik 1996). Nesses riachos são 
registrados os maiores valores de produção, 
quando comparados aos demais sistemas. 
As comunidades de peixes mediterrâneas 
apresentam variações intermediárias de 
temperatura (menores que as das regiões de 
clima temperado e maiores que as de clima 
tropical), são compostas por pequeno número 
de ciprinídeos endêmicos de pequeno porte e 
dominadas por espécies generalistas da coluna 
d’água, insetívoras de médio e grande porte, que 
alternam para detritivoria durante os períodos 
extremos do verão (Lobón-Cerviá et al., 1995). 
Espécies predadoras são pouco comuns nesses 
ambientes (Penczak & Molinski, 1984, Penczak 
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et al., 1985, Rodriguez & Granado, 1991). Nesses 
riachos são registrados valores intermediários 
de produção, quando comparados aos demais 
sistemas. As comunidades de peixes tropicais, 
exemplifi cadas pelo sistema fl uvial do rio Ubatiba 
(e.g. Mazzoni & Lobón-Cervià 2000, Schubarti & 
Mazzoni 2006) apresentam pequenas variações 
de temperatura, exibem uma grande quantidade 
de especializações em termos trófi cos e de habitat, 
espécies de pequeno porte e apresentam taxas de 
produção reduzidas, quando comparadas com as 
demais regiões mencionadas (Figura 2).

A comparação das taxas de produção de peixes 
em riachos de clima temperado, mediterrâneo 
e tropical (Figura 2) proporciona uma visão dos 
padrões relativos às estratégias trófi cas, de uso 
do habitat e das taxas de produção e sugerem 
uma relação inversa entre as taxas de produção 
e a diversidade de espécies. Além disso, sugere 
relação positiva entre as taxas de produção 
e o porte médios dos peixes. Por exemplo, a 
reduzida diversidade dos riachos temperados é 

caracterizada por espécies de médio e grande 
porte como as trutas e salmões, em contraste com 
a alta diversidade de peixes de pequeno porte que 
predominam nos riachos tropicais e neotropicais.

Conclui-se, assim, que a adequação dos 
métodos a situações distintas é o caminho para 
a padronização dos estudos sobre produção de 
peixes e que essa linha de pesquisa é bastante 
promissora no que se refere à interpretação 
desses padrões. Esperamos, com este estudo, 
inspirar ecólogos envolvidos com estudos para 
conservação e manejo de espécies em ambientes de 
clima tropical. Acreditamos que este estudo pode 
contribuir para aumentar o conhecimento sobre 
os processos geradores de biomassa em diferentes 
ambientes e incluir outras regiões zoogeográfi cas, 
como a Amazônia, por exemplo, nesse cenário 
teórico. Os riachos tropicais têm mostrado fortes 
especifi cidades no que se refere à diversidade de 
espécies e de processos ecossistêmicos, fato que 
seguramente tem infl uência no funcionamento 
dos ecossistemas e nas taxas de produção.

Figura 2. Esquema comparativo das taxas de produção para comunidades de peixes de ambientes 
mediterrâneos, tropicais e temperados.

Figure 2. Comparative scheme of production rates for fi sh communities in Mediterranean, tropical and 
temperate environments.
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