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RESUMO

O crescente interesse por estudos de diversidade funcional permite abordar a relação

entre as características funcionais das espécies com variações no ambiente buscando entender

a organização das comunidades biológicas. Nós examinamos a relação entre as características

físicas e estruturais de 19 trechos de riachos de cabeceira na Mata Atlântica e as

características morfológicas relacionadas com a capacidade de natação das espécies de peixes.

O ambiente foi descrito quanto à altitude, distância da fonte de espécies, composição do

substrato e profundidade do canal; enquanto que as características funcionais foram descritas

por 11 medidas morfológicas. Utilizamos uma análise RLQ e os dois primeiros eixos

explicaram 97,8% do total da variação. O primeiro eixo foi interpretado como a ação do

gradiente altitudinal/longitudinal na estruturação das assembleias de peixes que variou com as

medidas morfológicas de comprimento da nadadeira e pedúnculo caudal. Podemos afirmar

que existem duas assembleias distintas posicionadas nos extremos do gradiente ambiental

separadas pela capacidade de deslocamento das espécies. Dentro destes grupos podemos dizer

que em escala local a estrutura física do canal gera subgrupos relacionados ao uso do nicho,

sugerindo a ação de filtros ambientais. Desta forma, apresentamos evidências de que a

estrutura das assembleias de peixes está relacionada com atributos ambientais de riachos de

cabeceira da Mata Atlântica.

Palavras-chave: Análise RLQ, ictiofauna, regras de montagem, ecomorfologia.



ABSTRACT

The growing interest in studies of functional diversity allows to address the

relationship between the functional characteristics of species with variations in the

environment attempt to understand the organization of biological communities. We examined

the relationship between physical and structural characteristics of 19 stretches of headwater

streams in the Atlantic Forest and morphological characteristics related to swimming ability

of fish species. The environment was described by altitude, distance from species pool,

substrate composition and depth of the channel. The functional characteristics were described

by 11 morphological measurements. The RLQ analysis was used and the first two axes

explained 97.8% of the total variation. The first axis was interpreted as the action of the

altitudinal/longitudinal gradient in the structuring of assemblies of fish which varied with

morphological measurements of length of caudal fin and caudal peduncle. We can say that

there are two distinct assemblies positioned at the extremes of the environmental gradient

separated by capacity of swimming of the species. Within these groups we can say that on a

local scale the physical structure of the channel generates subgroups related to the use of the

niche, suggesting the action of environmental filters. Thus, we present evidence that

environmental attributes of headwaters of the Atlantic Forest are related to the structure of the

assemblies of fishes that inhabit these environments.

Keywords : RLQ analysis , ichthyofauna , assembly rules , ecomorphology.
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1. INTRODUÇÃO

Desde o início do século passado muito se debateu a respeito da natureza das

comunidades biológicas. A questão que conduziu boa parte desse debate foi: uma comunidade

biológica é um sistema de co-ocorrência de espécies auto-organizado ou simplesmente uma

coleção aleatória de populações com integração funcional mínima? Classicamente, duas

abordagens dominaram as discussões, uma entendia a comunidade como um superorganismo,

no qual as espécies seriam fortemente ligadas por interações, refletindo um padrão de

agregação não aleatório (Clements, 1916) e a outra entendia a comunidade como um conjunto

aleatório de populações possuidoras de características que as permitem viver em habitats

específicos (Gleason, 1926). Atualmente, teorias relacionadas a padrões mais gerais, tais

como, metacomunidades, características funcionais, ecologia evolutiva e processos

fundamentais (seleção, deriva genética, especiação e dispersão) têm pautado boa parte dos

trabalhos em ecologia de comunidades (Leibold et al., 2004; Morin, 2011; Pavoine & Bonsall,

2011). No entanto, permanece a busca por respostas para as mesmas questões iniciais que

orientaram os trabalhos de Clements e Gleason relacionadas com a origem e desenvolvimento

das comunidades (Booth & Larson, 1999).

Hoje em dia observa-se uma mudança de sentido no foco das atenções dos ecólogos de

comunidades, passando da elucidação do pool de espécies para a compreensão dos fatores

ambientais que promovem padrões de agrupamento ecológico (Gotzenberger et al., 2011).

Um passo importante para este avanço foi o entendimento de que diferentes processos em

diferentes escalas podem produzir regras restritivas à estruturação das comunidades (Zobel,

1997; Wilson, 1999). Esta concepção pode ser exemplificada por um esquema composto por

três tipos de filtros ecológicos: (1) dispersão, (2) ambiente abiótico e (3) interações bióticas.

Parte-se do princípio de que o pool de espécies regional é obtido a partir da ação dos

processos de especiação, extinção e dispersão no pool de espécies global (montagem

filogeográfica). O pool de espécies local é constituído por espécies que foram capazes de se

dispersar a partir do pool regional (montagem por dispersão). Por fim, a comunidade presente

em determinado local é resultado da ação dos filtros ambientais impostos pelo habitat

acrescidos da distribuição resultante das interações bióticas (montagem ecológica) (Zobel,

1997; Belyea & Lancaster, 1999; Booth & Swanton, 2002). Esta importante compreensão do

esquema de escalas e processos que podem reger a estruturação das assembleias é fruto do

reconhecimento, por parte dos ecólogos, da necessidade de se refinar o conhecimento sobre a

montagem de comunidades a partir do pool de espécies.



Neste contexto, nasce um promissor ramo da ecologia de comunidades, atualmente

s Community Assembly) termo este proposto

por ecólogos que vêm a montagem da comunidade como um fenômeno mais amplo e geral,

diferentemente da abordagem inicial restrita às interações bióticas, mais especificamente

(Community Assembly rules) (Chase, 2003; Weiher et al., 2011). A teoria da montagem de

uma comunidade é uma área ainda em desenvolvimento, que tenta explicar e predizer a

composição das comunidades a partir do pool de espécies, tendo como premissas básicas que

todas as comunidades são montadas no tempo e que a adesão à comunidade é limitada por

filtros ou restrições (regras) atuantes sobre o pool de espécies (Belyea & Lancaster, 1999;

Booth & Swanton, 2002; Pavoine & Bonsall, 2011).

A partir do desenvolvimento da clássica teoria da coexistência e nicho (MacArthur,

1972) que justifica a coexistência de espécies em decorrência de uma diferenciação no uso de

seus recursos, ocorreu um aumento da quantidade e do interesse por trabalhos que ajudassem

a compreender mecanismos de estabilização que impedem a exclusão competitiva, e assim,

permitindo a coexistência de espécies por longos períodos (Chesson, 2000). No entanto,

grande parte destes estudos testaram suas hipóteses com base em dados de identidade

taxonômica e diversidade de espécies das comunidades e preocuparam-se principalmente com

a coexistência das espécies que já estavam presentes na comunidade, desconsiderando o papel

da dispersão e da disponibilidade de espécies no pool de espécies local e regional

(Gotezenberger et al., 2011).

Este tipo de abordagem resultou em baixa capacidade de produzir generalidades,

fomentando ainda hoje a base das discussões acerca da existência de regras gerais na

montagem de comunidades (Peters, 1991; Lawton, 1994; Simberloff, 2004). Tal panorama,

fez com que muitos ecólogos percebessem que a medida adequada da biodiversidade de um

determinado grupo taxonômico deveria ser muito mais que o número de espécies e suas

abundâncias relativas em um local, mas deveria também conter informações sobre o grau de

parentesco das espécies (Clarke & Warwick, 1998; McGill et al., 2006). Essa percepção

impulsionou o desenvolvimento de novos caminhos e abordagens para identificação de

processos e mecanismos atuantes na construção de uma comunidade (Clarke & Warwick,

1998; McGill et al., 2006; Petchey et al., 2007; Blaum et al., 2011; Safi et al., 2011). Assim, a

quantificação das características funcionais das espécies, tais como estruturas morfológicas,

comportamentos alimentares e características da história de vida, servem como medidas



interessantes e podem ajudar na explicação dos padrões de agrupamento observados nas

comunidades biológicas (Petchey & Gaston, 2002).

Uma das parcelas da biodiversidade que mais sofre com impactos humanos é a fauna

aquática, mais especificamente os peixes, por se tratarem de organismos aquáticos com boa

capacidade de locomoção de (Mazzoni & Rios, 2013). O território

brasileiro abriga cerca de 2600 espécies, das aproximadamente 6000 espécies de peixes de

água doce neotropical (Reis et al., 2003). Estima-se para o estado de São Paulo cerca de 400

espécies, o que corresponde à aproximadamente 15% do estimado para o território brasileiro.

Pode-se afirmar que deste total, 70 a 80% é composta por espécies de pequeno porte que

habitam riachos de cabeceiras (Oyakawa & Menezes, 2011). Apenas na área de estudo, região

do Parque Estadual do Jurupará, foram identificadas 8 espécies raras sendo 2 delas endêmicas

da bacia do Rio Ribeira de Iguape e uma espécie ameaçada de extinção segundo os critérios

da IUCN (Teshima, 2013). No período entre 2000 e 2010 foram descritas 36 novas espécies

no estado de São Paulo, deste total 34 são provenientes de riachos de cabeceira. A maioria das

espécies de peixes de água doce ameaçadas de extinção no estado de São Paulo apresenta

pequeno porte e são típicas destes riachos (Oyakawa & Menezes, 2011).

A conservação da fauna de peixes de riachos tem sido desafiadora. Frequentemente

estes organismos não são considerados no momento da definição das áreas de abrangência de

unidades de conservação, pois habitam ambientes restritos, são pequenos, apresentam hábitos

crípticos e oferecem pouco ou nenhum interesse comercial (Oyakawa et al., 2006). Como

destacado por Menezes et al. (2007) existem poucos trabalhos relacionando conservação com

ictiofauna. A relação entre conservação e peixes de riachos apresenta aspectos interessantes,

como o estreito vínculo que estes organismos têm com a floresta, sendo assim, sua

sobrevivência depende diretamente da preservação da mata, da qualidade, quantidade e

. Deste modo podem representar uma boa opção de

indicadores de qualidade ambiental (Cetra et al., 2010).

Sabe-se que a distribuição e abundância das espécies de peixes são influenciadas por

vários fatores que operam em diversas escalas (Schlosser, 1987; Poff, 1997). Dentre todos os

fatores que podem contribuir para o padrão de distribuição e formação das assembleias de

peixes, os relativos ao ambiente são reconhecidamente bem estudados. Alguns estudos e

teorias fornecem evidências da força do ambiente na estruturação das assembleias de peixes.

Por exemplo, o conceito do Rio Contínuo (RCC) prevê como as comunidades aquáticas



mudam de acordo com alterações abióticas em bacias hidrográficas. Desta forma, mudanças

nas fontes de alimentos podem restringir grupos tróficos de organismos aquáticos dentro das

comunidades (Vannote et al., 1980). De forma semelhante, a teoria do Modelo de Habitat do

Rio (RHT) (Townsend & Hildrew, 1994) também faz previsões de como as comunidades de

riachos mudam através de gradientes em grandes escalas. Esta teoria prevê que duas

características principais, variabilidade temporal e heterogeneidade espacial, influenciam nas

características das espécies de comunidades de riachos, de modo que riachos com alta

variabilidade temporal e baixa heterogeneidade espacial (cabeceiras) possuam espécies mais

propensas a ter características que conferem resistência e resiliência, tais como tamanho do

corpo pequeno, forma hidrodinâmica, alta fecundidade e ciclos reprodutivos curtos. Poff

(1997) as variáveis ambientais

selecionam características das espécies de bacias à micro-habitats. Na escala de bacia

hidrográfica, por exemplo, a sazonalidade pode restringir estratégias de história de vida das

espécies e em escalas mais reduzidas, tais como, trechos do canal e micro-habitats, a

influência de variáveis como condição da mata ciliar e composição do substrato podem

influenciar guildas tróficas e reprodutivas das assembleias (Pease et al., 2012).

Tradicionalmente a abordagem para avaliação da relação entre variáveis ambientais e

assembleias de espécies se deu através da utilização de variáveis da comunidade como riqueza

taxonômica, abundância, índices de diversidade e uniformidade (Shiet et al., 2012). Embora

esta abordagem possa detectar respostas das espécies com relação ao stress ambiental é difícil

determinar quais funções ecológicas estão dirigindo estas respostas. Uma abordagem

complementar é agrupar as espécies em diferentes grupos funcionais com base em suas

funções no ecossistema e investigar como estes grupos mudam de acordo com a variação

ambiental. Estudos que buscam entender como as características funcionais se relacionam

com gradiente ambiental podem resultar na identificação de padrões mais gerais, melhorando

assim, nossa capacidade de prever as respostas das comunidades naturais frente a mudanças

ambientais (McGill et al., 2006; Poff et al., 2006; Olden et al., 2010; Teresa & Casatti, 2012;

Casatti et al., 2012).

Os habitats aquáticos apresentam grande variedade de gradientes ambientais ao longo

dos quais as espécies desenvolvem estratégias adaptativas e características bem definidas para

quase todos os componentes da biocenose aquática (Winemiller & Rose, 1992). Estudos

anteriores compararam a composição de assembleias de peixes com as características

ambientais com o objetivo de encontrar padrões gerais como associações entre características



funcionais e ambientais (Ibañez et al., 2007; Pease et al., 2012). Porém, estes trabalhos

utilizaram atributos relacionados com múltiplas funções como alimentação, história de vida e

uso do habitat por peixes. Neste sentido, nosso estudo se distingue dos demais por

enfatizarmos as relações entre as variáveis ambientais e as características exclusivamente

relacionadas ao comportamento e capacidade de natação das espécies de peixes que habitam

riachos de cabeceira da Mata Atlântica do estado de São Paulo.

No presente estudo, buscamos considerar este ponto de vista na avaliação de

comunidades de peixes que habitam regiões de cabeceira de riachos da Mata Atlântica do

estado de São Paulo. O reconhecimento já estabelecido de que a variabilidade ambiental, seja

temporal ou espacial, têm influência na distribuição dos organismos, bem como em suas

interação e adaptações (Wiens, 1986) e sabendo que sistemas de riachos têm como

característica básica elevada variação ambiental, serviram de estimulo para escolha das

referidas aplicações. Vale lembrar também que devido à posição que ocupam na paisagem e

dos recursos que oferecem, os rios e riachos estão entre os ambientes mais impactados pela

ação do homem e oferecerem os maiores desafios para a conservação (Barletta et al., 2010;

Hugueny et al., 2010). Neste sentido, uma pergunta a ser respondida seria: de que forma as

características biológicas das espécies estão relacionadas com os nichos ou a localização

geográfica que elas ocupam em um ecossistema?

2. OBJETIVOS

O objetivo geral do presente estudo foi testar se existe relação entre as características

ambientais dos riachos e as características funcionais de natação das espécies de peixes

capturadas em riachos situados em três diferentes classes de altitude, na região de cabeceira

da bacia hidrográfica do Rio Ribeira de Iguape na Mata Atlântica do estado de São Paulo.

Fazem parte do escopo deste estudo os seguintes objetivos específicos:

Caracterizar as condições físicas e químicas dos trechos de riachos;

Descrever gradientes ambientais;

Caracterizar as assembleias de peixes de acordo com a composição, abundância e

características funcionais de natação.



3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Área de estudo

Localizado nas vizinhanças da região Metropolitana de São Paulo, o Parque Estadual

do Jurupará (PEJU) possui uma área de 26.250,47 hectares e está inserido nos municípios de

Ibiúna e Piedade e faz divisas com os municípios de Juquitiba, Miracatu e Tapiraí,

(Rodrigues, 2006). As sub-bacias amostradas compõem a região de cabeceiras da porção

norte da bacia hidrográfica do Rio Ribeira de Iguape - UGRHI-11 e estão situadas em um dos

maiores contínuos do bioma Mata Atlântica no país (Figura 1).

A bacia do Rio Ribeira de Iguape apresenta rede hidrográfica densa e altamente

ramificada, além de uma grande quantidade de nascentes, topografia montanhosa e relevo

extremamente acidentado, formados por morros paralelos com fortes declives, típicos dos

contrafortes da Serra do Mar e altitude variando de 500 a 1.119 metros.  A cobertura vegetal é

formada por Floresta Ombrófila Densa e Floresta Ombrófila Mista e abriga importantes

remanescentes de mata primária (Herculani et al., 2010).

Figura 1. Bacia Hidrográfica do Rio Ribeira de Iguape, o Parque Estadual do Jurupará e remanescentes de Mata
Atlântica. (Fundação SOS Mata Atlântica e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2012).



3.1.1. Pontos de coleta

Através de inspeção de mapas na escala 1:100.000 e viagens de campo foram

selecionados 19 trechos de riachos, pertencentes a 3 sub-bacias:  Rio do Peixe, Rio Juquiá e

Juquiá-Guaçu (Tabela 1). As sub-bacias estão em posição justaposta e tributam o mesmo

-Guaçu, tributário do lado esquerdo do Rio Ribeira de Iguape),

porém, em diferentes posições no gradiente altitudinal, que varia de 450 a 1200 metros de

altitude. A sub-bacia do Rio do Peixe foi amostrada em cinco trechos, Rio Juquiá em oito

trechos e Juquiá-Guaçu em seis trechos (Figura 2). As amostragens foram realizadas no

período de Junho de 2010 à Fevereiro de 2013.

Figura 2. Drenagem do alto Rio Juquiá com pontos de coleta (círculos) e gradiente de elevação dividido em 4
categorias.



Tabela 1. Códigos dos pontos, nome dos riachos, classe de altitude, sub-bacia e coordenadas geográficas dos
trechos amostrados no PEJU.

Ponto Classe Sub-bacia Coordenadas
Lat.                    Long.

01 Ribeirão Claro Alto Rio do Peixe 23o 47o

02 Rio do Peixe Alto Rio do Peixe
03 Ribeirão Grande A Alto Rio do Peixe
04 Córrego Ponte de Tábua Alto Rio do Peixe
05 Ribeirão Grande B Alto Rio do Peixe 23o 47o

06 Córrego Roberto Assis Médio Rio Juquiá 23o 47o

07 Córrego Cemitério Tuim Médio Rio Juquiá 23o 47o

08 Tributário Dir. Itaguapeva Médio Rio Juquiá 23o 47o

09 Ribeirão dos Bagres(Sumidouro) Médio Rio Juquiá 23o 47o

10 Córrego Itaguapeva B Médio Rio Juquiá
11 Córrego Itaguapeva A Médio Rio Juquiá
12 Ribeirão das Vargens Médio Rio Juquiá 23o 47o

13 Córrego Valente Médio Rio Juquiá
14 Ribeirão do Pocinho Baixo Juquiá-Guaçu 23o 47o

15 Córrego do Tamanduá Baixo Juquiá-Guaçu 24o 47o

16 Córrego Tamanduazinho Baixo Juquiá-Guaçu
17 Ribeirão do Fêdo Baixo Juquiá-Guaçu 24o 47o

18 Ribeirão Meio da Fumaça Baixo Juquiá-Guaçu 24o 47o

19 Córrego Bonito km 4,5 Baixo Juquiá-Guaçu 23o 47o

3.2. Amostragem das Variáveis ambientais

Em cada trecho foram medidas variáveis estruturais relacionadas à morfologia do

canal (profundidade), tamanho do substrato, distância até o riacho de 6ª ordem e altitude

(Tabela 3). Estes descritores referem-se à:

1 Estabilidade do substrato: Presença de estruturas naturais que promovam cobertura

como grandes rochas, matacões, árvores caídas, troncos ou galhos submersos que possam ser

utilizados como abrigo, local de alimentação, desova ou construção de ninho. O substrato foi

classificado conforme Gerhard (2005) (Tabela 2).

Tabela 2. Categorias de substrato, baseadas no comprimento
do maior eixo (mm).
Categoria Tamanho (mm)
bloco >256
matacão entre 256 e 64
seixo entre 64 e 16
cascalho entre 16 e 2
areia entre 2 e 0,6
silte e argila < 0,6



A abundância percentual destas categorias foi quantificada dentro de quadrados de

lado igual a 1m, dispostos ao longo de segmentos transversais de três pontos equidistantes do

trecho de amostragem. Nestes segmentos transversais o quadrado foi posicionado de 1 em 1

metro da margem esquerda à margem direita.

2 Profundidade: A profundidade foi medida com uma trena, ao longo de segmentos

transversais de três pontos equidistantes, no trecho de amostragem. Nestes segmentos

transversais a trena foi posicionada de 1 em 1 metro da margem esquerda à direita.

Tabela 3. Variáveis ambientais, códigos usados nas análises e descrição.

Variáveis Código Descrição

Altitude em metros Alt Elevação do trecho em metros de altitude.

Distância até a fonte de espécies Dist6 Distância em quilômetros até o riacho de sexta ordem (fonte de
espécies).

Profundidade do canal Prof Profundidade média em metros do trecho de coleta.

Percentual de substrato grande Subst Percentual médio de substrato grande (bloco, matacão e seixo) do
trecho.

As coordenadas geográficas foram obtidas no campo utilizando um aparelho de GPS

portátil (Garmim modelo: Legend eTrex H). Altitude, distância em quilômetros até a fonte de

espécies (riacho de 6ª ordem), categorização das classes de altitude em alto, médio e baixo

foram calculadas e geradas por um conjunto de ferramentas do ArcGis denominado

Hidrology. Para esta rotina foi utilizado um arquivo raster de elevação da região (USGS,

2004). O algoritmo utilizado para calcular as classes de altitude foi o de quebras naturais de

Jenks (Natural Break Jenks). Todos os dados foram georreferenciados e seguiram o sistema

de coordenadas geográficas e o datum SAD69 (South American Datum) com projeção em

latitude e longitude.

3.3. Coleta da Ictiofauna

A ictiofauna foi coletada em trechos de 70m de extensão -1

SISBIO/IBAMA/MMA e 260108-004.423/2010 SMA), por uma equipe composta por um

operador, com um aparelho de pesca elétrica (Smith-Root Model 15-D backpack

electrofisher) e dois coletores que percorreram o trecho uma única vez, no sentido jusante-



montante, sem redes de contenção nos limites dos trechos. Os organismos coletados foram

fixados por 48h em formalina 4% e posteriormente transferidos para álcool 70%. Os

espécimes coletados foram depositados na coleção do Laboratório de Ictiologia do

Departamento de Zoologia e Botânica da UNESP de São José do Rio Preto (DZSJRP)

(DZSJRP 13651-15339) e na coleção ictiológica do Museu de Zoologia da Universidade de

São Paulo (MZUSP). A confirmação taxonômica foi realizada pelo Prof. Dr. Francisco

Langeani Neto (UNESP/SJRP) e pelo Dr. Osvaldo Takeshi Oyakawa (MZUSP).

3.4. Características morfológicas dos peixes

Foram tomadas 11 medidas de características morfológicas de 10 indivíduos adultos e

com tamanho semelhante por espécie (Tabela 4 e Figura 3). As medidas foram tomadas

ponto-a-ponto e sempre do mesmo lado. As dimensões das nadadeiras e formato corpóreo são

características reconhecidamente relacionadas com a capacidade natatória dos peixes (Gatz,

1979; Webb, 1984; Winemiller, 1991; McGill et al., 2006). Para controlar o efeito do tamanho

do corpo, as medidas morfométricas foram relativizadas pelo comprimento padrão

(Wikramanayake, 1992; Casatti & Castro, 2006). Para tomada das medidas foi utilizado um

paquímetro digital (Digimess 150mm/6" 0,01mm). Como os Gymnotiformes não possuem

várias características morfológicas, resolvemos realizar as análises sem este grupo

taxonômico.



Tabela 4. Características morfológicas funcionais, códigos usados nas análises e definições (Gatz, 1979; Webb,
1984; Winemiller, 1991).

Característica Código Descrição

Altura do corpo A_CORP Distância máxima da linha vertical que passa na maior altura do corpo
(origem da nadadeira dorsal).

Largura do corpo L_CORP Distância máxima de um lado para o outro do corpo (maior largura do
corpo).

Comprimento do pedúnculo
caudal

C_PEDU Distância da margem proximal posterior da nadadeira anal à margem caudal
da vértebra final.

Altura do pedúnculo caudal A_PEDU Distância máxima entre o dorso e o ventre do pedúnculo caudal.

Largura do pedúnculo
caudal

L_PEDU Largura horizontal do pedúnculo caudal na metade de seu comprimento.

Comprimento da nadadeira
dorsal

C_DORS Distância da margem proximal à margem proximal posterior da nadadeira
dorsal.

Altura da nadadeira dorsal A_DORS Distância máxima da margem proximal à distal da nadadeira dorsal.

Comprimento da nadadeira

anal

C_ANAL Distância da margem proximal anterior para à margem posterior distal da
nadadeira anal.

Altura da nadadeira anal A_ANAL Distância máxima da margem proximal à distal da nadadeira anal.

Altura da nadadeira caudal. A_CAUD Distância máxima vertical entre as pontas das extremidades da nadadeira
caudal.

Comprimento da nadadeira
caudal

C_CAUD Distância máxima da margem proximal à distal da nadadeira caudal.



Figura 3. Ilustração das onze métricas morfológicas tomadas dos peixes de riachos do Parque Estadual do
Jurupará.

3.5. Análise de dados

Uma análise RLQ (Dolédec et al., 1996) foi usada para relacionar as características

funcionais ligadas à capacidade de natação das espécies de peixes com as variáveis

ambientais. Esta técnica de ordenação trabalha com 3 matrizes: matriz R que contém

características ambientais de cada trecho de riacho; matriz L com a abundância das espécies

por trecho; e matriz Q que contém as características funcionais.

Inicialmente, a matriz de abundância das espécies (L) foi ordenada por uma análise de

correspondência (CA). Nesta análise, as espécies que ocorreram apenas uma vez (28% da

riqueza) foram excluídas para reduzir o efeito de táxons raros (Legendre & Legendre, 2012).

A CA é uma técnica de análise multivariada adequada para dados categóricos que permite

analisar graficamente as relações existentes, pois reduz a dimensionalidade do conjunto de

dados. Tal técnica é aplicada a tabelas de contingência com o objetivo de verificar o grau de

associação global entre suas linhas (trechos de riachos) e as colunas (espécies), indicando

como as variáveis estão relacionadas com os trechos de coleta. Este método tem como base a

decomposição do valor singular de uma matriz retangular (tabela de contingência adaptada) e

é utilizado para representar graficamente as linhas e as colunas desta tabela como pontos em

espaços vetoriais de pequena dimensão. Com os gráficos produzidos podemos avaliar



visualmente se as variáveis de interesse se afastam do pressuposto de independência,

sugerindo possíveis associações e ainda perceber como se dá esta associação. Os níveis das

variáveis de linha e de coluna assumem posições nos gráficos de acordo com a associação

entre elas (Greenacre, 2007; Manly, 2008 ).

Em seguida, investigamos as relações entre as unidades amostrais e as variáveis

ambientais (matriz R), utilizando uma análise de componentes principais (PCA) com os dados

transformados (log10) das variáveis ambientais juntamente com pesos (escores) provenientes

da CA, desta forma, ligando as matrizes R e L. A análise de componentes principais é um dos

métodos multivariados mais simples. O objetivo da análise é tomar p variáveis X1, X2,...,Xp e

encontrar combinações destas para produzir eixos Z1, Z2,...,Zp que sejam não correlacionados

na ordem de sua importância e que descrevam a variação nos dados. Este método é

comumente utilizado para reduzir a dimensionalidade dos conjuntos de dados (Manly, 2008).

Na terceira etapa da análise foi aplicada outra análise de componentes principais

(PCA), porém, com as características funcionais das espécies (matriz Q) usando os pesos

(escores) da CA. A análise RLQ combina estas três análises e maximiza a co-variância entre

as variáveis ambientais e as características funcionais das espécies. Os escores das unidades

amostrais da CA restringe os escores das unidades amostrais da matriz R e os escores das

espécies na matriz Q. Dentro destas restrições, um análise de co-inércia, seleciona os eixos

que maximizam a co-variância  entre as matrizes R e Q (Dolédec et al., 1996; Shieh et al.,

2012). Para realização das PCAs foram utilizadas as matrizes de correlação e dados

padronizados. A significância da relação entre a matriz de variáveis ambientais e de

características morfológicas funcionais foi investigada utilizando-se um teste de permutação

de Monte Carlo com 999 permutações (Dolédec et al., 1996).

Para testar a significância da correlação de cada característica funcional com cada

variável ambiental, foi realizado um teste de permutação com o coeficiente de Pearson (999

permutações) de acordo com o modelo nulo 2, da análise do Quarto-quadrante (Dray &

Legendre, 2008). As análises foram realizadas utilizando o pacote ade4 (Chessel & Dufour,

2004; Dray & Dufour, 2007; Dray et al., 2007; Chessel et al., 2011) para o software R versão

3.0.1 (R Core Team, 2013).



4. RESULTADOS

No total foram capturados 1716 indivíduos representando 29 espécies distribuídas em

24 gêneros, 11 famílias e 6 ordens (Tabela 5). O grupo de riachos classificados como Alto,

apresentou 15 espécies, 12 gêneros e 9 famílias, com predomínio da família Characidae (5

espécies) e a espécie mais abundante foi Astyanax sp1. (137 indivíduos). As assembleias

observadas nos riachos classificados com altitude média apresentaram um maior número de

espécies (19) sendo estas distribuídas em 17 gêneros e 10 famílias, com predomínio de

Loricariidae (6 espécies). A espécie mais abundante foi Deuterodon iguape (332 indivíduos).

Nos riachos mais baixos foram contabilizadas 14 espécies organizadas em 12 gêneros e 9

famílias. Assim como os riachos mais altos, os riachos mais baixos apresentaram predomínio

da família Characidae (5 espécies) e a espécie mais abundante foi Bryconamericus

mycrocephalus (166 indivíduos). Duas das espécies capturadas não são nativas do bioma

Mata Atlântica, Cichla kelberi oriunda da bacia amazônica e Misgurnus anguillicaudatus de

origem asiática.



Tabela 5. Distribuição das espécies de peixes capturadas neste estudo, Riqueza e abundâncias das espécies por
classe de altitude e abundância total de indivíduos por classe de altitude: Alto (A), Médio (M) e Baixo (B).

Ordem/Família Espécie/Autor Abrev. A M B
CHARACIFORMES
Characidae

Crenuchidae
Erythrinidae

CYPRINIFORMES
Cobitidae

CYPRINODONTIFORMES
Poeciliidae

GYMNOTIFORMES
Gymnotidae

PERCIFORMES
Cichlidae

SILURIFORMES
Callichthyidae
Loricariidae

Heptapteridae

Trichomycteridae

Astyanax ribeirae Eigenmann, 1911
Astyanax sp.1
Astyanax sp.2
Bryconamericus microcephalus (Ribeiro, 1908)
Deuterodon iguape Eigenmann, 1907
Hyphessobrycon anisitsi (Eigenmann, 1907)
Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983
Piabina argentea Reinhardt, 1867
Characidium pterostictum Gomes, 1947
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Misgurnus anguillicaudatus (Cantor, 1842)

Phalloceros sp.

Gymnotus carapo Linnaeus, 1758
Gymnotus pantherinus (Steindachner, 1908)

Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)

Scleromystax barbatus (Quoy & Gaimard, 1824)
Harttia kronei Miranda-Ribeiro, 1908
Hisonotus sp.
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911)
Isbrueckerichthys epakmos Pereira & Oyakawa, 2003
Neoplecostomus ribeirensis Langeani, 1990
Neoplecostomus yapo Langeani, 2008
Pseudotocinclus juquiae Takako, Oliveira & Oyakawa, 2005
Pimelodella transitoria (Ribeiro, 1907)
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Ituglanis proops (Miranda-Ribeiro, 1908)
Trichomycterus zonatus (Eigenmann, 1918)
Trichomycterus sp.

Arib
Asp1
Asp2
Bmyc
Digu
Hani
Opar
Parg
Cpte
Hmal

Mang

Psp.

Gcar
Gpan

Ckel
Gbra

Sbar
Hkro
Hsp.
Hanc
Iepa
Nrib
Nyap
Pjuq
Ptra
Rque
Ipro
Tzon
Tsp.

1
137

1

3
1

4
1

100

1

16

6
38
52

6
7

1

332
11

220

1

51

1
87

7

4

1
92
7
1
1
44
10

4
14

4

2
166
4

10
113

16

30

17

23

50

8

7
3

RIQUEZA

Abundância

Riqueza de espécies por classe de altitude

Abundância total

15

374

19

889

14

453



É possível identificar um gradiente altitudinal na ordenação dos trechos de coleta

usando os dados de abundância ao longo do eixo 1 da CA que sugere a formação de duas

assembleias distintas, uma composta pelos trechos baixos e outra pelos trechos médios e altos

(Figura 4). As espécies que mais contribuíram para este gradiente foram Astyanax sp.2 e

Hypostomus ancistroides com escores negativos e Piabina argentea e Astyanax ribeirae com

escores positivos.

Figura 4. Representação gráfica da ordenação dos trechos de riachos à partir da aplicação da análise de
correspondência.

O eixo 1 da análise de componentes principais (PCA) aplicada para as variáveis

ambientais aponta a existência de gradiente em termos de altitude e distância da fonte de

espécies (rio de 6ª ordem) que pode ser interpretado em escala regional. Por outro lado,

podemos assumir que o eixo 2 explica variações em termos de atributos ambientais relativos

ao canal e reflete um ordenamento em escala local de acordo com o tamanho do substrato dos

trechos (Figura 5 e Tabela 6).



Figura 5. Representação gráfica da ordenação dos trechos de riachos à partir da análise de componentes
principais utilizando as variáveis ambientais.

Tabela 6. Coeficientes de correlação das variáveis ambientais com os eixos da PCA.
Variáveis Eixo 1 Eixo 2

Alt 0.511 -0.010

Dist6 0.612 0.046

Prof 0.418 -0.066

Subst 0.010 0.435

A análise de componentes principais (PCA) realizada com as características

morfológicas relativas à capacidade de natação permitiu a ordenação das espécies à partir das

dimensões das nadadeiras caudal e anal e do pedúnculo caudal (Figura 6). No eixo 1 as

espécies estão ordenadas exclusivamente em função do comprimento da nadadeira caudal e

do comprimento e altura do pedúnculo caudal, o segundo eixo ordenou as espécies

exclusivamente em função da largura do corpo e altura e comprimento da nadadeira anal

(Tabela 7).



Figura 6. Representação gráfica da ordenação das espécies à partir da análise de componentes principais
utilizando as variáveis funcionais.

Tabela 7. Coeficientes de correlação das características funcionais com os eixos
da PCA.

Características funcionais Eixo 1 Eixo 2

A_CORP 0.276 -0.132

L_CORP 0.251 0.163

C_PEDU 0.274 0.094

A_PEDU 0.265 -0.041

L_PEDU 0.353 0.176

C_DORS 0.189 0.118

A_DORS 0.132 -0.042

C_ANAL 0.110 -0.163

A_ANAL 0.037 0.138

A_CAUD 0.365 -0.221

C_CAUD 0.448 0.010

Os dois primeiros eixos da análise RLQ explicaram 97,8% da variação total na matriz

que relaciona as características ambientais dos trechos com as características morfológicas das

espécies de peixes (Figura 7). O valor de coinércia das características ambientais dos trechos



de riachos e as características morfológicas funcionais das espécies foi significativo e maior

que o esperado ao acaso (Cesperado = 0.40, Cobservado = 1.03, p = 0.01).

Figura 7. Representação gráfica da análise RLQ.

O primeiro eixo da RLQ pode ser interpretado como refletindo as mudanças

relacionadas à posição dos trechos na rede de drenagem identificadas por variações na altitude

e distância da fonte de espécies. As características morfológicas comprimento da nadadeira

caudal (C_CAUD), comprimento (C_PEDU) e altura (A_PEDU) do pedúnculo estão positiva

e exclusivamente correlacionadas com altitude e distância da fonte de espécies (Figura 7 e

Quadro 1). As espécies que possuem nadadeira caudal comprida associada a pedúnculo caudal

longo e alto tiveram 81% de suas abundâncias nos trechos mais elevados (médio e alto), as

que possuem nadadeira caudal curta e pedúnculo baixo e curto tiveram 100% de suas

abundâncias registradas nos trechos baixos. O segundo eixo reflete mudanças em escala local

relativas às características do habitat e as características morfológicas exclusivamente

correlacionadas com percentual de substrato grande foram largura do corpo (L_CORP), altura

da nadadeira anal (A_ANAL) e comprimento da nadadeira anal (C_ANAL) (Figura 7 e



Quadro 1). As espécies com corpo largo e nadadeira anal alta e curta representaram 73% da

abundância total dos trechos 9, 12 e 13 caracterizados pelo baixo percentual de substrato

grande (Figura 5).

Quadro 1. Valor de p das correlações entre características morfológicas (linhas) e variáveis ambientais
(colunas). As células brancas indicam ausência de correlação, cinzas indicam correlação negativa e pretas
indicam correlação positiva.

5. DISCUSSÃO

A avaliação das características funcionais relativas à capacidade de natação das

espécies de peixes e suas relações com o ambiente permitiu identificar que o gradiente

altitudinal foi o principal fator responsável pelo padrão de ocorrência das espécies observadas,

com formação de duas assembleias distintas (baixo e médio-alto). Neste sentido, podemos

afirmar que existem evidências de que filtros ambientais na escala regional

(geomorfológicos), tais como, altitude e distância da fonte de espécies são correlacionados

com a composição das assembleias e morfologia dos peixes das regiões de cabeceira das

bacias hidrográficas da Mata Atlântica. De forma geral, a fauna de peixes capturada na região

de cabeceira do alto Rio Juquiá-Guaçu aponta que a composição destas espécies segue o

padrão descrito para os rios neotropicais com a predominância de Characiformes e

Siluriformes (Buckup et al., 2007). As assembleias são compostas por espécies típicas de

riachos de cabeceira caracterizadas por seu pequeno porte (menos de 15cm de comprimento),



apresentam elevado grau de endemismo, distribuição geográfica restrita e elevada diversidade

morfológica (Castro, 1999; Casatti et al., 2001; Oyakawa et al., 2006; Cassati & Castro,

2006).

A

de um conjunto de filtros hierárquicos atuando em diferentes escalas espaciais, tal como de

bacias hidrográficas à microhabitats em riachos. Nesta teoria a abundância de uma espécie em

determinada assembleia depende do seu conjunto de características dado que apenas as

características adaptadas permitem a espécie transpor os filtros ambientais (Tonn et al., 1990;

Keddy, 1992; Poff, 1997). Isto ficou evidente ao verificarmos o aumento da

representatividade de espécies com nadadeira caudal comprida associada a pedúnculo caudal

comprido e alto nas assembleias dos trechos médio-alto. O primeiro eixo da ordenação RLQ

contabilizou grande parte da variância total explicada indicando forte gradiente ambiental

longitudinal que pode ser considerado em escala regional, estruturador das assembleias de

peixes. Dentre as variáveis ambientais mensuradas as que melhor justificam o gradiente

observado foram altitude e distância do trecho amostral até o riacho de sexta ordem mais

próximo, que é o rio Juquiá-Guaçu, por nós considerado fonte de espécies. Embora o atributo

ambiental mensurado e relacionado com estas características tenha sido a altitude,

acreditamos que esta variável seja uma função de filtros ambientais, tais como barreiras

verticais e trechos com declives acentuados com elevada velocidade da correnteza. Neste

sentido, a identificação e quantificação destas barreiras representam um importante avanço, na

compreensão da estruturação de assembleias de peixes em regiões de cabeceira de bacias

hidrográficas.

As características comprimento da nadadeira caudal e comprimento e altura do

pedúnculo caudal estiveram positiva e exclusivamente relacionadas com trechos mais altos e

distantes da fonte de espécies. As espécies com nadadeira caudal comprida associada a

pedúnculo caudal comprido e alto (Ex.: Astyanax sp.1 e Hypostomous ancistroides) foram

abundantes nos trechos mais elevados. Estes resultados estão de acordo com Webb (1984) que

atribuiu estas características morfológicas à espécies de peixes com elevada capacidade de

natação. Da mesma forma, todas as espécies com nadadeira caudal curta associada a

pedúnculo caudal curto e baixo (Ex.: Bryconamericus mycrocephalus e Piabina argentea)

foram capturadas nos trechos mais baixos e estas representaram grande parte da abundância

(68%) destas assembleias.



O desempenho de natação é reconhecido como sendo uma das principais

características que determinam a aptidão de muitos organismos aquáticos (Plaut, 2001). A

capacidade de natação está diretamente relacionada à captura de alimento, ocupação de

habitat e reprodução (Webb, 1994). Por exemplo, diferenças no desempenho locomotor entre

espécies de peixes, particularmente em sua capacidade de escalar barreiras verticais, afetam

fortemente a diversidade de peixes encontrada ao longo do gradiente longitudinal de um

riacho (Schoenfuss & Blob, 2007). O efeito das dimensões da nadadeira caudal e do

pedúnculo caudal na capacidade de locomoção das espécies está muito relacionado com a

ocorrência de espécies da família Characidae. As espécies desta família apresentaram

elevados valores para as características comprimento da nadadeira caudal e comprimento e

altura do pedúnculo caudal (Astyanax ribeirae, Astyanax sp.1, Astyanax sp.2, Hyphessobrycon

anisitsi e Deuterodon iguape) e tiveram maior abundância nos trechos com elevação média e

alta. Por outro lado, as espécies da mesma família que apresentaram baixos valores para estas

características (Bryconamericus mycrocephalus e Piabina argentea) foram capturados apenas

nos trechos baixos.

Observamos que outras características como largura do corpo e comprimento e altura

da nadadeira anal estão exclusivamente correlacionadas com o tamanho do substrato dos

trechos, que pode ser considerado um efeito de escala local. A

(Southwood, 1977) afirma que a variação espaço-temporal do habitat seleciona as

características das espécies. Sendo assim, um ambiente local com as mesmas características,

selecionaria espécies com uma gama de características similares. Esta situação também pôde

ser evidenciada quando verificamos que os trechos com menor percentual de substrato grande

apresentaram maior abundância de espécies da família Characidae. Estas espécies são

substrato (Watson & Balon, 1984; Oyakawa et al., 2006). Espécies com corpo largo

associadas à nadadeira anal curta e alta (Ex.: Isbrueckerichthys epakmos, Hypostomus

ancistroides e Tricomycterus zonatus) foram capturadas em trechos de riachos com maior

percentual de substrato grande. Esta associação também faz sentido, pois muitos estudos

relacionam estas características à espécies mais dependentes do substrato como cascudos e

bagres (Watson & Balon, 1984; Winemiller, 1991; Casatti & Castro, 2006; Oyakawa et al.,

2006).

Características morfológicas como altura da nadadeira caudal, comprimento da

nadadeira dorsal, largura do pedúnculo caudal e altura do corpo foram significativas na

estruturação das assembleias em ambas escalas regional e local. Assim, entendemos que estas



características estariam sob pressão seletiva de forças locais, tais como interação das espécies

e filtros ambientais e regionais, como geomorfologia da bacia hidrográfica. Estes resultados

estão de acordo com Swan & Brown (2011) que avaliaram as forças locais e regionais que

conduziram a formação das assembleias de macroinvertebrados aquáticos. De maneira

semelhante, outros estudos também destacaram que as características funcionais das espécies

respondem a gradientes ambientais formando assembleias distintas ao longo de gradientes

(Ribera et al., 2001; Vallet et al., 2010; Casatti et al., 2012; Pease et al., 2012).

A partir de uma perspectiva funcional podemos classificar as espécies em grupos com

ou sem afinidades filogenéticas que compartilham traços funcionais similares e que

respondem de maneira semelhante às condições ambientais (Lavorel et al., 1997). Este tipo de

classificação torna possível a comparação de assembleias formadas por diferentes conjuntos

de espécies e relaciona as espécies direta ou indiretamente com o funcionamento do

ecossistema (Lavorel & Garnier, 2002; Lamouroux et al., 2004; Melville et al., 2006;

Hoeinghaus et al., 2007).

Em escala regional o padrão de ocorrência das espécies com características similares

de nadadeira caudal e pedúnculo caudal ao longo do gradiente de altitude sugere a

classificação em dois grupos func

Ex.: Trichomycterus zonatus e Pimelodella transitoria) e outro por espécies com

(Ex.: Hypostomus ancistroides e Astyanax sp.2). As espécies

que compõe o segundo grupo poderiam ter suas populações impactadas pela fragmentação da

drenagem, causadas por exemplo por PCHs, que promoveriam o isolamento das assembleias

formadas por espécies com maior capacidade de se movimentar. As espécies deste grupo

ocorrem por toda a área de estudo, porém, os resultados apontaram que a ocorrência destas foi

maior nos locais mais distantes da fonte (rio de sexta ordem). Portanto, a falta de

conectividade poderia impedir a entrada de novos indivíduos nas populações que fazem parte

das assembleias que ocorrem em locais mais altos ocasionando a diminuição no tamanho

destas populações, tornando-as vulneráveis à extinção local.

Da mesma forma, em escala local podemos classificar as espécies em grupos

Ex.: Isbrueckerichthys epakmos e Neoplecostomus ribeirensis) e

(Ex.: Astyanax ribeirae e Deuterodon iguape), porém as

características que sugerem este agrupamento são relacionadas com largura do corpo e

dimensões da nadadeira anal (Casatti et al., 2012). Neste caso, o primeiro grupo seria mais

afetado em trechos impactados por assoreamentos causados, por exemplo, por perda da mata



ciliar, que podem contribuir com o assoreamento tornando o ambiente impróprio para a

ocorrência destas espécies.
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APÊNDICE A - Fotos das espécies capturadas. CHARACIFORMES

CYPRINIFORMES CYPRINODONTIFORMES



GYMNOTIFORMES

LABRIFORMES

SILURIFORMES



SILURIFORMES



APÊNDICE B Lista taxonômica das espécies capturadas e depositadas e os respectivos
números de tombo do MZUSP = Museu de zoologia da Universidade de São Paulo e DZSJRP
= Coleção do Departamento de Zoologia e Botânica da UNESP campus São Jose do Rio
Preto SP.

MZUSP DZSJRP

CHARACIFORMES
Characidae Astyanax ribeirae Eigenmann, 1911 MZUSP 115015 14338

Astyanax sp.1 MZUSP 115016
Astyanax sp.2 MZUSP 115017
Bryconamericus microcephalus (Ribeiro, 1908) MZUSP 115018 15335
Deuterodon iguape Eigenmann, 1907 MZUSP 115021 13700
Hyphessobrycon anisitsi (Eigenmann, 1907) MZUSP 115025 13652
Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983 MZUSP 115030
Piabina argentea Reinhardt, 1867 MZUSP 115032

Crenuchidae Characidium pterostictum Gomes, 1947 MZUSP 115019 13659

Erythrinidae Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 13683

CYPRINIFORMES
Cobitidae Misgurnus anguillicaudatus (Cantor, 1842)

CYPRINODONTIFORMES
Poeciliidae Phalloceros sp. MZUSP 115031

GYMNOTIFORMES
Gymnotidae Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 MZUSP 115023 13684

Gymnotus pantherinus (Steindachner, 1908) MZUSP 115024

LABRIFORMES
Cichlidae Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 MZUSP 115020

Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) MZUSP 115022

SILURIFORMES
Callichthyidae Scleromystax barbatus (Quoy & Gaimard, 1824) MZUSP 115036
Loricariidae Harttia kronei Miranda-Ribeiro, 1908 13697

Hisonotus sp. 13688
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911) MZUSP 115026 13692
Isbrueckerichthys epakmos Pereira & MZUSP 115027 13658
Oyakawa, 2003
Neoplecostomus ribeirensis Langeani, 1990 MZUSP 115028 13696
Neoplecostomus yapo Langeani, 2008 13651
Pseudotocinclus juquiae Takako, Oliveira & MZUSP 115034
Oyakawa, 2005

Heptapteridae Pimelodella transitoria (Ribeiro, 1907) MZUSP 115033 13704
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) MZUSP 115035 13685

Trichomycteridae Ituglanis proops (Miranda-Ribeiro, 1908) 13669
Trichomycterus zonatus (Eigenmann, 1918) MZUSP 115038 13668
Trichomycterus sp. MZUSP 115037



APÊNDICE C Fotos e características dos trechos de coleta.

01 - Ribeirão Claro
Ordem: 3
Elevação: 789 metros
Distancia do riacho de 6ª ordem: 29.099 km
Percentual de substrato grande: 65%
Largura média do trecho: 6.67 metros
Profundidade média do trecho: 0.25 metros

02 Rio do Peixe
Ordem: 5
Elevação: 855 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 30.011 km
Percentual de substrato grande: 59%
Largura média do trecho: 7.40 metros
Profundidade média do trecho: 0.34 metros

03 Ribeirão Grande A
Ordem: 4
Elevação: 892 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 32.358 km
Percentual de substrato grande: 68%
Largura média do trecho: 6.20 metros
Profundidade média do trecho: 0.33 metros

04 Ribeirão Ponte de Tábua
Ordem: 3
Elevação: 923 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 38.077 km
Percentual de substrato grande: 45%
Largura média do trecho: 2.50 metros
Profundidade média do trecho: 0.34 metros

05 Ribeirão Grande B
Ordem: 4
Elevação: 826 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 38.198 km
Percentual de substrato grande: 54%
Largura média do trecho: 6.48 metros
Profundidade média do trecho: 0.44 metros

06 Córrego Roberto Assis
Ordem: 3
Elevação: 665 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 9.166 km
Percentual de substrato grande: 74%
Largura média do trecho: 2.43 metros
Profundidade média do trecho: 0.13 metros



07 Córrego Cemitério Tuim
Ordem: 3
Elevação: 682 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 10.338 km
Percentual de substrato grande: 61%
Largura média do trecho: 2.78 metros
Profundidade média do trecho: 0.14 metros

08 Tributário Dir. Itaguapeva
Ordem: 3
Elevação: 654 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 10.888 km
Percentual de substrato grande: 52%
Largura média do trecho: 3.97 metros
Profundidade média do trecho: 0.16 metros

09 - Ribeirão dos Bagres (Sumidouro)
Ordem: 4
Elevação: 632 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 11.585 km
Percentual de substrato grande: 7%
Largura média do trecho: 3.49 metros
Profundidade média do trecho: 0.40 metros

10 - Córrego Itaguapeva B
Ordem: 4
Elevação: 677 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 13.093 km
Percentual de substrato grande: 65%
Largura média do trecho: 5.10 metros
Profundidade média do trecho: 0.23 metros

11 - Córrego Itaguapeva A
Ordem: 4
Elevação: 727 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 14.118 km
Percentual de substrato grande: 67%
Largura média do trecho: 3.20 metros
Profundidade média do trecho: 0.20 metros

12 - Ribeirão das Vargens
Ordem: 4
Elevação: 824 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 14.567 km
Percentual de substrato grande: 13%
Largura média do trecho: 3.07 metros
Profundidade média do trecho: 0.29 metros

13 - Córrego Valente
Ordem: 4
Elevação: 678 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 14.725 km
Percentual de substrato grande: 9%
Largura média do trecho: 4.00 metros
Profundidade média do trecho: 0.21 metros



14 - Ribeirão do Pocinho
Ordem: 3
Elevação: 559 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 0.346 km
Percentual de substrato grande: 57%
Largura média do trecho: 4.55 metros
Profundidade média do trecho: 0.16 metros

15 - Córrego do Tamanduá
Ordem: 4
Elevação: 554 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 0.408 km
Percentual de substrato grande: 64%
Largura média do trecho: 3.73 metros
Profundidade média do trecho: 0.25 metros

16 - Córrego Tamanduazinho
Ordem: 3
Elevação: 513 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 0.550 km
Percentual de substrato grande: 64%
Largura média do trecho: 2.90 metros
Profundidade média do trecho: 0.18 metros

17 - Ribeirão do Fêdo
Ordem: 3
Elevação: 534 metros
Distância do riacho de 6ª ordem: 0.708 km
Percentual de substrato grande: 78%
Largura média do trecho: 5.77 metros
Profundidade média do trecho: 0.34 metros

18 - Ribeirão Meio da Fumaça
Ordem: 3
Elevação: 534 metros
Distancia do riacho de 6ª ordem: 0.747 km
Percentual de substrato grande: 57%
Largura média do trecho: 4.10 metros
Profundidade média do trecho: 0.15 metros

19 - Córrego Bonito km 4,5
Ordem: 4
Elevação: 660 metros
Distancia do riacho de 6ª ordem: 2.291 metros
Percentual de substrato grande: 25%
Largura média do trecho: 3.88 metros
Profundidade média do trecho: 0.33 metros




