
Oecologia Australis
17(3): 402-410, Setembro 2013
http://dx.doi.org/10.4257/oeco.2013.1703.08

DIVERSIDADE FUNCIONAL DE PEIXES DE RIACHO:
COMO AS ASSEMBLEIAS PODEM ESTAR ORGANIZADAS?

Luisa Resende Manna 1, *, Carla Ferreira Rezende 2 and Rosana Mazzoni 1

1 Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes (IBRAG), Departamento de Ecologia,
Laboratório de Ecologia de Peixes, Rua São Francisco Xavier, 524, Maracanã. Rio de Janeiro, RJ, Brasil. CEP: 20550-013.
2 Universidade Federal do Ceará (UFC), Centro de Ciências, Departamento de Biologia, Laboratório de Ecologia de Rios do Semiárido,
Campus do Pici, Caixa postal: 6021, Fortaleza, CE, Brasil. CEP: 60455-970.
E-mails: luisamanna@gmail.com, carlarezende.ufc@gmail.com, mazzoni@uerj.br

RESUMO
Em diversos ramos da ecologia, os estudos sobre diversidade funcional cresceram e ganharam mais espaço e

importância. As características locais do habitat, fatores ambientais e a disponibilidade de recursos influenciam a organização
funcional das comunidades. Os grupos funcionais nas comunidades de peixes estão relacionados aos recursos disponíveis
no ambiente e podem estar sempre mudando, já que riachos são ambientes instáveis e sujeitos a constantes variações
físicas. Estudos referentes à diversidade funcional das assembleias de peixes de riachos representam apenas 33% dos
estudos e em regiões tropicais, esses estudos recém foram iniciados. Nesta revisão, destacamos a importância da aplicação
de índices de diversidade funcional na caracterização da organização funcional de uma assembleia.
Palavras-chave: grupos funcionais; ictiofauna; levantamento bibliográfico.

ABSTRACT
THE FUNCTIONAL DIVERSITY IN STREAM FISHES: HOW COMMUNITIES CAN BE ORGANIZED? The

interest in functional diversity grew and gained more space and importance in ecological studies. The local habitat
characteristics, environmental factors and resource availability are factors that influence the functional organization of a
community. The functional groups of fish communities are related to the resources available in the environment and can
be always changing, since streams are unstable environments and subject to constant physical variations. Studies about
functional diversity of fish stream assemblage represent only 33% of the studies and have recently been initiated in
tropical regions. Through this review, we highlight the importance of application of functional diversity indices to characterize
the functional organization of an assemblage.
Keywords: functional groups; ichthyofauna; references.

INTRODUÇÃO

A estrutura funcional das comunidades pode nos
trazer informações mais precisas sobre o
funcionamento de um ecossistema quando comparada
somente à diversidade taxonômica (Odum 1969,
Hooper et al. 2002, Cianciaruso et al. 2009), uma vez
que as qualidades funcionais dos organismos afetam
os processos deste ecossistema (Poff and Allan 1995,
Grime 1997, Diaz and Cabido 2001). O interesse pela
diversidade funcional cresceu nos últimos anos e é um
conceito que ganhou espaço e importância nos estudos
ecológicos (Cianciaruso et al. 2009). A diversidade
funcional pode ser descrita pelas diferentes
características biológicas das espécies e está
relacionada às funções que estas desempenham no
ecossistema (Diaz and Cabido 2001). Pode ser
expressa de várias maneiras, incluindo a densidade
relativa de grupos funcionais (Spehn et al. 2000), a

variedade de interações ecológicas (Martinez 1996)
ou as diferenças médias dos caracteres funcionais das
populações de uma comunidade (Walker et al. 1999).

Esta abordagem de grupos funcionais é utilizada
em diferentes escalas e ecossistemas, e para diferentes
grupos de organismos, como por exemplo, plantas,
insetos, fauna de solo e micro-organismos (Hooper et
al. 2002). A classificação dos grupos funcionais pode
apresentar duas abordagens diferentes: a primeira se
refere aos efeitos das espécies sobre as propriedades
do ecossistema (e.g. ciclo de nutrientes), e a segunda
se refere às respostas das espécies às mudanças do
ambiente que, por sua vez, podem interferir em sua
sobrevivência (e.g. clima, disponibilidade de recursos)
(Landsberg 1999, Hooper et al. 2002). Quando a
abordagem é feita na capacidade de resposta da
comunidade em relação aos distúrbios ambientais, é
possível sugerir que a resiliência da comunidade está
relacionada à diversidade dessas respostas (Walker
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et al. 1999). No entanto, um número maior de estudos
que investigam o funcionamento dos ecossistemas tem
utilizado a abordagem que engloba os efeitos dos
diferentes grupos funcionais na comunidade e na
dinâmica do ecossistema (Hooper et al. 2002).

A partir dos inúmeros textos que versam sobre
a classificação funcional das espécies de uma
comunidade, destacamos a proposta de classificação
funcional em guildas e grupos funcionais (e.g.
Simberloff and Dayan 1991). No entanto, existem
diferenças na definição de guildas e grupos funcionais.
O conceito de grupo funcional se refere a diversas
funções no ecossistema, como o ciclo de nutrientes,
aquisição e armazenamento de recursos, defesa
contra predação, polinização, dispersão de sementes,
ou qualquer processo fundamental para o
funcionamento de uma comunidade/ecossistema
realizado por um grupo de espécies, enquanto o
conceito de guildas engloba apenas a aquisição de
recursos (Blondel 2003).

 O uso dos recursos pode ser influenciado pelas
características funcionais das espécies e determinam
a organização e o funcionamento da comunidade (Poff
and Allan 1995, Eros et al. 2009, Teresa and Casatti
2012). Estudos revelam que a conexão entre a
biodiversidade de espécies e o funcionamento da
comunidade se mantém devido à complementaridade
no uso dos recursos (Petchey and Gaston 2002). A
complementaridade funcional pode ser resultante de
processos como alta disponibilidade, partilha e
facilitação no uso dos recursos (Loreau 2004), e
qualquer perda ou adição de espécies nas comunidades
que apresentam complementaridade funcional pode
afetar diretamente o funcionamento deste ecossistema
(Jonhson 2000). Porém, quando esta
complementaridade é baixa, a comunidade pode
apresentar redundância funcional, onde espécies
diferentes acabam desempenhando o mesmo papel
funcional e qualquer mudança na diversidade das
espécies não altera o funcionamento dos ecossistemas
(Jonhson 2000, Loreau 2000, Loreau and Hector 2001,
Loreau 2004).

Apesar das comunidades de peixes de riacho
serem relativamente bem compreendidas em relação
a sua estrutura e composição taxonômica, isso não
ocorre para a compreensão dos atributos funcionais
dessas comunidades (Teresa 2012). Neste contexto,
a presente revisão tem como objetivo apresentar um
levantamento quantitativo das publicações sobre

diversidade funcional em comunidades de peixes de
riacho e descrever suas principais composições
funcionais.

FATORES DETERMINANTES

As características locais do habitat, fatores
ambientais e a disponibilidade de recursos são fatores
que podem influenciar as interações bióticas,
determinar a organização funcional de uma
comunidade (Marsh-Matthews and Matthews 2000,
Hooper et al. 2002) e limitar a habilidade das espécies
em persistir nesta comunidade (Hoeinghaus et al.
2007). Além disso, as perturbações locais dos
ecossistemas (e.g. desmatamento) podem alterar os
fatores externos e a funcionalidade das espécies
(Biswas and Mallik 2010). Quando comparada a
riqueza das espécies, a organização funcional das
assembleias é influenciada de forma diferente por
esses fatores abióticos (Marsh-Matthews and
Matthews 2000). No entanto, o conhecimento sobre
como esses fatores influenciam a funcionalidade das
comunidades de peixes ainda é escasso,
principalmente quando se trata de comunidades de
água doce (Hoeinghaus et al. 2007).

Entre os fatores que influenciam direta e
indiretamente uma comunidade de peixes de riacho,
destaca-se a presença e estrutura da vegetação
ripária que determinam algumas condições
hidrológicas (e.g. temperatura e oxigênio dissolvido)
e a contribuição do material alóctone, de extrema
importância na alimentação, refúgio e sítios de
reprodução para as espécies de peixes (Lowe-
McConnell 1987, Schneider and Winemiller 2008). A
perda da vegetação ripária pode causar impactos
sobre a composição e diversidade das espécies e
influencia o desempenho funcional destas (Teresa and
Casatti 2012). Além disso, a própria estrutura física
dos riachos (e.g. tipo de substrato, intensidade do
fluxo de água, quantidade de matéria orgânica
alóctone, largura do canal, profundidade) pode alterar
a composição e função da comunidade ao longo do
gradiente fluvial (Vannote et al. 1980).

Alguns estudos abordam a influência das
modificações antrópicas e/ou naturais nos ecossistemas
aquáticos e de que maneira essas modificações afetam
as comunidades de peixes de riacho (e.g. Schlosser
1982, Villéger et al. 2010, Pease et al. 2012, Teresa
and Casatti 2012). São poucos os estudos que utilizam
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índices de diversidade funcional para avaliar
alterações na organização funcional das comunidades
(Tabela 1). Existem abordagens que relacionam a
perda ou modificação da abundancia e riqueza de
espécies à perda de funcionalidade (e.g. Miranda et
al. 2005, Pyron et al. 2011). A influência de efeitos
ambientais e antrópicos (e.g.  sobrepesca,
desmatamento e introdução de espécies exóticas)
sobre as comunidades de peixes também é abordada
em outros tipos de ambientes, como por exemplo,
lagoas, estuários e recifes de coral (e.g. Schwartz et
al. 2006, Mouillot et al. 2007, Eros et al. 2009,
Stelzenmüller et al. 2009, Nicolas et al. 2010, Brewer
et al. 2012, Nyitrai et al. 2012).

MEDIDAS DE DIVERSIDADE FUNCIONAL

A diversidade funcional tem mostrado grande
importância na compreensão dos processos
ecossistêmicos, enquanto a riqueza de espécies parece
ser relativamente fraca para explicar esses processos
(Mokany et al. 2008). Por isso, a compreensão sobre
o funcionamento dos ecossistemas, através de medidas
de diversidade funcional, tem ganhado mais espaço
nos estudos de ecologia (Cianciaruso et al. 2009). Essa
medida leva em consideração as características dos
indivíduos e suas interações, ao contrário dos índices
clássicos de diversidade (e.g. Simpson’s diversity,
Shannon’s diversity) que consideram apenas a
abundância e riqueza de espécies (Petchey and Gaston
2002, Mokany et al. 2008).

Uma medida comum de diversidade funcional
é o número de grupos funcionais existentes em uma
comunidade (Fonseca and Ganade 2001), conhecida

como FGR, do inglês functional group richness
(Wright et al. 2006). Porém, esta medida não engloba
a diversidade taxonômica, ao contrário da medida FD
(functional diversity) proposta por Petchey and
Gaston (2002), o índice de Rao (FDQ – Rao’s
quadratic entropy) proposto por Botta-Dukát (2005)
e os índices multidimensionais propostos por Villéger
et al. (2008), já utilizados em estudos com peixes de
riacho (e.g. Villéger et al. 2010, Teresa and Casatti
2012, Pease et al. 2012). Esses tipos de medida
consideram a distância filogenética e as
características funcionais das espécies de uma
comunidade (Tabela 2).

COMPOSIÇÃO FUNCIONAL

Um grupo funcional em uma comunidade de peixes
de riacho pode ser determinado a partir de diferentes
características, tais como características tróficas,
utilização do mesohabitat ou micro-hábitat, distribuição
espacial na coluna d’água, aspectos da história de vida,
capacidade de migração e morfologia (Schlosser 1982,
Poff and Allan 1995, Hoeinghaus et al. 2007, Higgins
2010, Pool et al. 2010, Pease et al. 2012). As
características mais comuns utilizadas neste tipo de
estudo são: o tipo de dieta (e.g. guilda trófica) e algumas
características de história de vida (e.g. tamanho do
ovócito, fecundidade total, tamanho de primeira
maturação, guilda reprodutiva) (Strecker et al. 2011).
Teresa and Casatti (2012) ao analisarem os efeitos da
cobertura vegetal sobre a organização funcional de
uma comunidade de peixes de riacho, utilizaram a
tolerância a hipoxia como um fator determinante para
separar os grupos funcionais.

TIPO DE CARACTERÍSTICA INFLUÊNCIA NA ORGANIZAÇÃO FUNCIONAL FONTE 

Quantidade de cobertura vegetal 

Nas localidades com menor cobertura vegetal, a diversidade 
taxonômica e funcional foi maior. No entanto, algumas 
características funcionais foram exclusivas para cada tipo de 
ambiente. 

Teresa and 
Casatti 2012 

Variáveis ambientais locais 
Aumento da diversidade taxonômica e funcional ao longo do 
gradiente fluvial, com maior diversidade nas localidades mais 
baixas. 

Pease et al. 2012 

Variáveis ambientais locais e 
regionais 

A estrutura funcional das comunidades foi determinada pelas 
condições físicas de cada tipo de habitat, independente da 
localização geográfica do riacho. 

Hoeinghaus et al. 
2007 

Condições hidrológicas 
Ambientes estáveis apresentaram maior número de espécies 
especialistas, enquanto as espécies generalistas foram mais 
encontradas em ambientes com alta variabilidade física. 

Poff and Allan 
1995 

Tabela 1. Artigos científicos que tratam da influência das características ambientais sobre a organização funcional das comunidades de
peixes de riacho. Os artigos encontram-se em ordem cronológica decrescente.
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Ao separar uma comunidade de peixes em
diferentes grupos funcionais, é preciso analisar esta
comunidade de acordo com suas características
funcionais independente de suas relações filogenéticas
(Cianciaruso et al. 2009). Grupos funcionais podem
apresentar diferentes guildas relacionadas a diferentes
características (Blondel 2003), porém uma guilda não
deve ser considerada um grupo funcional. Por exemplo,
peixes que utilizam o fundo do riacho e procuram
alimento através da especulação do substrato se
aproximam de outro grupo de peixes que apresentam
morfologia distinta, porém também exploram o
substrato e apresentam o hábito alimentar de pastagem.
Esses dois grupos podem utilizar o mesmo local de
forrageamento (e.g. substrato), porém apresentam
táticas de forrageamento diferentes e desempenham
diferentes papéis funcionais no ecossistema. O grupo
de peixes que possui o hábito de especular o substrato
pode se alimentar de invertebrados e contribui para o
controle dessas populações, enquanto o grupo que
apresenta o hábito alimentar de pastagem e consome
componentes do perifíton, desempenha papel
importante na ciclagem dos nutrientes. Dessa forma,
podemos encontrar grupos de espécies com diferentes
papéis funcionais, porém com algumas características
em comum (Tabela 3).

A organização funcional de uma comunidade
aquática em riachos está diretamente relacionada ao
gradiente das variáveis físicas ao longo de um riacho,
desde as localidades de cabeceira até as localidades

mais baixas próximas a desembocadura (Schlosser
1982). Neste sentido, o conceito do rio contínuo
proposto por Vannote et al. (1980) e já citado
anteriormente nesta revisão, deve ser aplicado no
sentido de testar a funcionalidade das comunidades
aquáticas ao longo deste gradiente fluvial, onde grupos
funcionais existentes em localidades mais altas
apresentam diferenças quando comparados a grupos
funcionais das localidades mais baixas. Esses grupos
funcionais foram classificados pelos autores de acordo
com os diferentes grupos tróficos que participam de
processos ecológicos como, por exemplo, entrada de
energia no sistema aquático, e transporte e
armazenamento da matéria orgânica. De acordo com
este conceito, as localidades mais baixas de um rio
apresentam menor quantidade de cobertura vegetal, o
que favorece entrada de luminosidade no sistema e
aumento da comunidade planctônica. Este fato
favorece a presença de espécies de peixes que se
alimentam de plâncton, o que não ocorre nas
localidades mais altas, onde a entrada de matéria
alóctone é maior devido à grande quantidade de
cobertura vegetal e permite a presença de espécies
que se alimentam de invertebrados de origem alóctone
ou de origem autóctone, que por sua vez, consomem
material alóctone.

Nos peixes, é comum que essas mudanças
estejam relacionadas à plasticidade trófica de algumas
espécies que são capazes de mudar sua dieta ao longo
deste contínuo e de acordo com a disponibilidade dos

Tabela 2. Algumas medidas de diversidade funcional com suas respectivas informações. Adaptada de Mokany et al. (2008).

TIPO DE 
ÍNDICE 

LEVA EM CONSIDERAÇÃO 
A ABUNDÂNCIA DAS 
ESPÉCIES? 

LEVA EM CONSIDERAÇÃO AS 
CARACTERÍSTICAS DAS 
ESPÉCIES? 

JÁ UTILIZADO EM 
ESTUDOS DE PEIXES 
DE RIACHO? 

FONTE 

FGR 
functional 
group 
richness 

Não Sim Sim Wright et al. 2006 

FD 
functional 
diversity 

Não Sim Sim Petchey and Gaston 2002 

FDQ 

Rao’s 
quadratic 
entropy 

Sim Sim Sim Botta-Dukát 2005 

FRO 
functional 
regularity 
index 

Sim Sim Não Mouillot et al. 2004 

FDvar Sim Sim Não Mason et al. 2003 
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recursos alimentares (Manna et al. 2012). A
funcionalidade dos grupos de espécies pode mudar junto
dessas mudanças tróficas (Miranda et al. 2005). Além
da plasticidade trófica apresentada por peixes de
riacho, os tipos de habitat disponíveis (e.g. ambientes
de poça ou corredeira) nas diferentes localidades de
um riacho também influenciam a composição funcional
das comunidades, já que as características desse habitat
(e.g. tipo de substrato, intensidade do fluxo de água,

profundidade) influenciam a formação dos grupos
funcionais em um riacho (Vannote 1980, Schlosser
1982), questão explorada no tópico “Fatores
determinantes” desta revisão.

Os grupos funcionais nas comunidades de peixes
estão sempre relacionados aos recursos disponíveis
no ambiente (Hoeinghaus et al. 2007, Pool et al. 2010)
e podem mudar, já que riachos são ambientes instáveis
e sujeitos a constantes variações físicas.

Tabela 3. Grupos funcionais em comunidades de peixes de riacho e suas respectivas características e papéis funcionais.

PANORAMA HISTÓRICO
DAS PUBLICAÇÕES

EM COMUNIDADES DE PEIXES

A evolução quantitativa das publicações científicas que
abordam a diversidade funcional em comunidades de
peixes foi estabelecida a partir da busca bibliográfica

baseada nas palavras-chave “functional diversity +
fish” e “functional groups + fish” (no campo
“título”) através da ferramenta Web of Science na
base de dados ISI Web of Knowledge para o período
de 1962 a 2013. Foram encontradas 54 publicações
que abordaram o tema para esse grupo de vertebrados
(Figura 1), dentre os quais 49 tinham acesso disponível.

(a. = dieta; b. = hábito alimentar; c. = uso do habitat; d. = distribuição vertical; e. = tipo de mesohabitat; f. = tamanho corporal)
(Fonte: Sabino 1999, Hoeinghaus et al. 2007, Teresa & Casatti 2012).

 CARACTERÍSTICAS  FUNCIONALIDADE 

I 

 
a. Carnivoro/Insetívoro/Piscívoro 

 

Controle das populações de 
invertebrados e/ou outros 
peixes 

b. Predador de espreita/Especulação de substrato 
c. Uso das margens 
d. Fundo 
e. Remanso 
f. Grande 
 
 
 

II 

a. Onívoro  

Contribui na produtividade 
primária através da 
diminuição na quantidade de 
itens em suspensão 

b. Investe em itens arrastados pela corrente 
c. Uso das margens e canal 
d. Coluna d'água (do fundo a superfície) 
e. Rápido/Remanso 
f. Pequeno a Médio 

III 

a. Herbívoro/Detritívoro 
 

Contribui na ciclagem de 
nutrientes 

b. Pastagem 
c. Uso do canal 
d. Fundo 
e. Rápido/Remanso 
f. Grande 

IV 

a. Detritívoro/Onívoro 

 
Controle das populações de 
invertebrados / Remoção de 
matéria orgânica 

b. Especulação de substrato 
c. Uso das margens 
d. Fundo 
e. Remanso 
f. Médio 

V 

a. Onívoro/Detritívoro 

 

Remoção de matéria 
orgânica / Participa da cadeia 
trófica como presa para 
espécies piscívoras 

b. Investe em itens da superfície 
c. Uso das margens 
d. Superfície 
e. Rápido/Remanso 
f. Pequeno 
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Os primeiros trabalhos que procuraram
esclarecer os processos ecossistêmicos através da
diversidade funcional das comunidades aquáticas
surgiram nos anos 80, com os trabalhos de Vannote
et al. (1980) e Schlosser (1982). Esses autores
buscaram analisar a relação das variáveis físicas com
a funcionalidade das comunidades aquáticas ao longo
de gradientes fluviais. Porém, o uso do termo
“diversidade funcional” ganhou mais importância na
última década (Petchey and Gaston 2002) e foi

ampliado para uso em diversos outros grupos de
organismos, inclusive os peixes (Figura 1).

Em uma análise detalhada, nota-se que do
total de trabalhos realizados em diferentes tipos de
ecossistemas, 33% foram realizados em riachos
(Figura 2), sendo que a maioria está concentrada
em ambientes da região temperada. Essa
observação evidencia a necessidade de estudos
dessa natureza para comunidades de peixes da
região tropical.

Figura 1. Relação entre o tempo (intervalo em anos) e o número de artigos científicos que abordam a diversidade funcional. Barras em
cinza referem-se ao total de publicações e barras em preto as publicações relacionadas ao grupo dos peixes.

Figura 2. Representação gráfica do
percentual de artigos sobre
diversidade funcional de peixes para
diferentes tipos de ambientes e
regiões. As barras em cinza referem-
se à região temperada e barras em
preto à região tropical.
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De acordo com as categorias definidas pela Web
of Science, é possível notar que essas publicações
estão voltadas principalmente para as áreas de
“Ecologia”, “Pesca” e “Biologia marinha e de água
doce” (Tabela 4).

consequentemente, forrageiam próximo ao substrato
e contribuem na ciclagem dos nutrientes.

Os grupos funcionais devem ser identificados
de acordo com suas qualidades funcionais e interações
ecológicas (Hooper et al. 2002). Além disso, é
importante lembrar que a filogenia entre diferentes
espécies pode explicar a composição de uma
comunidade, porém nunca uma organização funcional.
Esta abordagem de funcionalidade das espécies pode
nos trazer maior esclarecimento sobre os processos
ecossistêmicos, já que as relações interespecíficas
determinam a coexistência das espécies (Poff and Allan
1995, Grime 1997, Diaz and Cabido 2001, Hooper et
al. 2002, Cianciaruso et al. 2009).

A aplicação desta abordagem no grupo dos
peixes de riacho cresceu nos últimos anos e pode
esclarecer algumas perguntas sobre o funcionamento
dos ecossistemas aquáticos. Porém, quando
comparamos os estudos realizados nas regiões
temperadas e tropicais, ainda são poucos os estudos
sobre a diversidade funcional dos peixes de riacho
realizados nas regiões tropicais. Neste sentido, as
análises de diversidade filogenética e principalmente,
funcional devem ser abordadas como ferramenta de
análise para a compreensão do funcionamento e
composição de uma comunidade, inclusive em
comunidades de peixes.
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