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RESUMO  

 

A compreensão sobre a associação entre a diversidade de atributos funcionais das 

comunidades com os gradientes ambientais é relevante para o entendimento dos processos 

que organizam as comunidades biológicas. Diferentes atributos funcionais podem estar 

relacionados com gradientes ambientais distintos, revelando a ocorrência de diferentes 

mecanismos estruturando as comunidades. Neste contexto, verificamos como a diversidade de 

atributos funcionais se associam com gradientes ambientais em diferentes escalas espaciais. 

Para isso, estudamos comunidades de peixes a partir da amostragem de 29 riachos 

pertencentes a sub-bacia do rio Santa Teresa, sistema do Alto rio Tocantins. O esforço 

amostral foi realizado com a pesca elétrica em trechos de 80 metros de extensão. Calculamos 

a diversidade funcional (MPD, MNTD e Rao) a partir de dois conjuntos de atributos 

funcionais associados com duas dimensões do nicho das espécies, o uso de habitat e a 

ecologia trófica. As variáveis ambientais utilizadas como preditores da diversidade funcional 

representaram aspectos ambientais de três escalas espaciais, habitat interno, ecótone e 

paisagem. A relação das variáveis ambientais com a diversidade de atributos funcionais foi 

avaliada a partir de regressões múltiplas, cujos modelos foram comparados por meio do 

Critério de Informação de Akaike (AIC). Modelos de habitat interno e ecótone foram 

melhores preditores para a diversidade no uso do habitat e diversidade trófica. O componente 

taxonômico teve baixo poder preditivo para a diversidade funcional das comunidades. Nossos 

resultados indicam que a relação espécie-habitat é determinada fortemente pelos atributos das 

espécies e que a estrutura física dos riachos, assim como a presença e qualidade da mata 

ripária são os melhores preditores da diversidade funcional. Dessa forma, a escala local seria 

mais relevante para o manejo da biodiversidade aquática e do funcionamento desses 

ambientes. 

. 

 

Palavras-chave: Gradientes ambientais. Atributos funcionais. Ecologia trófica. Uso de 

habitat. Funções ecológicas. 
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Abstract  

 

The knowledge of environmental-trait relationship is relevant to the understanding of the 

processes organizing the biological communities. Different functional traits of the species 

may be related to distinct environmental gradients, revealing the importance of the different 

mechanisms structuring communities. In this context, we evaluated the association between 

functional trait diversity with environmental gradients in different spatial scales. For this, we 

studied fish communities from 29 sampling streams belonging to the Santa Teresa river sub-

basin, Upper Tocantins river system. The sampling was carried out with electrofishing in 80 

meters long reaches. We calculated the functional diversity (MPD, MNTD and Rao) related to 

two niche dimensions: habitat use and trophic ecology. Environmental variables used as 

predictors of functional diversity represented environmental aspects of three spatial scales, 

inner habitat, ecotone and landscape. The association between environmental variables with 

the functional trait diversity was evaluated from multiple regressions, whose models were 

compared using the Akaike Information Criterion (AIC). Inner habitat and ecotone models 

were better predictors of diversity for both niche dimensions. The taxonomic diversity had 

low predictive power. Our results indicate that the species-habitat relationship is determined 

strongly by the species traits. Physical habitat structure and the ecotone are the best predictors 

of the functional diversity. Therefore, the local scale would be the most relevant for the 

management and for the functioning of aquatic biodiversity in streams. 

 

Keywords: Environmental gradients. Functional attributes. Trophic ecology. Habitat use. 

Ecological functions. 
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INTRODUÇÃO  

 

A importância dos processos baseados no nicho para a estruturação das comunidades 

de peixes é bem reconhecida (Jackson et al., 2001). Nessa perspectiva, os fatores importantes 

para a organização das comunidades locais atuam em múltiplas escalas espaciais (Frissell et 

al., 1986; Schlosser, 1987; Montgomery & Buffington, 1997; Poff, 1997; Heino et al., 2007). 

Várias variáveis ambientais podem determinar a estrutura das comunidades aquáticas, desde a 

escala local, incluindo a estrutura dos habitats (Gorman & Karr, 1978, Angermeier & Karr, 

1984) e a zona ripária (Teresa & Casatti, 2012), até a escala regional que inclui a paisagem 

(Pool et al., 2010). Entretanto, a influência relativa dos fatores operando nessas diferentes 

escalas pode variar (Esselman & Allan, 2010, Pease et al., 2012) de acordo com o grau de 

variação das condições ambientais nas diferentes escalas (Esselman & Allan, 2010), mas 

também em função dos componentes das comunidades que são considerados (Pillar et al., 

2009).  

A distribuição espacial dos peixes ao longo dos gradientes ambientais é mediada por 

suas características ecológicas (Poff, 1997; Pease et al., 2012). Neste contexto, a organização 

das comunidades pode ser avaliada a partir da variabilidade de atributos funcionais presentes 

nas espécies que coexistem (i.e., diversidade funcional) (Petchey & Gaston, 2002). A relação 

entre a estrutura funcional das comunidades com os gradientes ambientais pode ser predito 

por meio de duas teorias associadas ao conceito de nicho (Hutchinson, 1957), o conceito do 

“habitat templet” (Southwood et al., 1977; Townsend & Hildrew, 1994) e a teoria de 

“filtragem ambiental” (Poff, 1997). A primeira prevê que ambientes com condições 

ambientais similares apresentam atributos funcionais similares, refletindo as condições 

ambientais operantes no espaço e no tempo (Townsend & Hildrew, 1994). 

Complementarmente, a teoria dos filtros ambientais sugere a coexistência de espécies que são 

mais semelhantes funcionalmente como resultado das restrições do ambiente (Zobel, 1997). 

Por exemplo, a redução da profundidade e aumento da velocidade da água seriam restrições 

ambientais em riachos de cabeceira que proporcionariam a seleção (“filtragem”) de espécies 

com estratégias de locomoção mais ativa, maior capacidade de manobras e de hábito 

bentônico (Carvalho & Tejerina-Garro, 2015).  

Os aspectos ecológicos (funcionais) das espécies são compostos por várias 

dimensões (Hutchinson, 1957). Recentemente, Winemiller et al. (2015) apresentaram uma 

classificação das espécies a partir de aspectos ecológicos complementares de forma análoga à 

tabela periódica dos elementos químicos. Essa classificação seria composta por dimensões 
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que corresponderiam à conjuntos de atributos relevantes para a performance dos organismos 

(Winemiller et al., 2015). A ecologia trófica e o habitat são duas dessas dimensões, as quais 

têm sido amplamente utilizados em estudos de diversidade funcional (Flynn et al., 2009; 

Teresa & Casatti, 2012). A variabilidade desses atributos é usualmente combinada em 

métricas unidimensionais, visando descrever a diversidade funcional das comunidades (Pease 

et al., 2012; Casatti et al., 2015). Entretanto, se os diferentes atributos são associados a filtros 

ambientais distintos, a sua combinação em índices unidimensionais pode mascarar padrões 

mais complexos de relacionamento atributos-ambiente.  

A avaliação da diversidade funcional, utilizando os atributos separadamente em 

detrimento da estratégia usual de combiná-los poderia ser denominada de desconstrução da 

diversidade funcional, uma analogia à desconstrução da biodiversidade, que consiste no 

particionamento da comunidade em grupos de espécies, baseado na ideia de que processos 

diferentes devem explicar os padrões de grupos distintos (Pandit et al., 2009). Esses estudos 

tem particionado as comunidades em grupos de espécies especialistas vs generalistas (Pandit 

et al., 2009); comuns vs raras (Petsch et al., 2015); com maior capacidade de deslocamento vs 

sedentárias (Algarte et al., 2014). Nesse sentido, a mesma abordagem pode ser aplicada para a 

estrutura funcional, desconstruindo a diversidade entre os diferentes tipos de atributos, 

contribuindo assim para a identificação de mecanismos envolvidos na estruturação das 

comunidades.  

Assim, neste trabalho avaliamos a relação entre a diversidade de atributos funcionais 

associados com duas importantes dimensões do nicho das espécies de peixes, o uso do habitat 

e a ecologia trófica, com o gradiente de condições ambientais em riachos. Hipotetizamos que 

a diversidade desses atributos deve estar associada com filtros ambientais diferentes, 

revelando padrões de associação diversidade-ambiente distintos. Dessa forma, predizemos 

que modelos ambientais descrevendo a estrutura do habitat interno serão melhores preditores 

da diversidade no uso do habitat, uma vez que a complexidade do habitat em escalas de meso 

e micro-habitat seriam determinantes para a capacidade de deslocamento e uso do espaço 

pelas espécies (Barbour et al., 1999). Por outro lado, os modelos ambientais relacionados com 

a estrutura do ecótone e da paisagem serão mais explicativos para a diversidade trófica, pois 

seriam associados com a presença de floresta nas adjacências dos riachos e, 

consequentemente, com a disponibilidade de recursos alimentares, especialmente itens 

alóctones que são importantes fontes de recursos para peixes de riachos (Ferreira et al., 2012; 

Zeni & Casatti, 2014). Para fins comparativos, avaliamos também os determinantes da 

diversidade taxonômica e predizemos que as variáveis ambientais apresentarão menor poder 
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preditivo sobre essa faceta da diversidade, uma vez que os atributos e não a identidade das 

espécies são associados com os filtros ambientais. 

 

 

METODOLOGIA  

 

Área de estudo 

 

A bacia do Alto rio Tocantins abrange uma área de drenagem de aproximadamente 

123.800 km
2
 (Ferreira & Tokarski, 2007), engloba parte das Unidades Federativas de Goiás, 

Tocantins e Distrito Federal e historicamente tem sido tratado como um sistema independente 

da bacia amazônica (Barthem & Schwassmann, 1994). Está inserida no domínio do Cerrado e 

possui suas nascentes no estado de Goiás, a cerca de 1.000 metros de altitude, sendo formado 

pelos rios das Almas e Maranhão. Sua extensão total é de 1.960 Km e deságua no estuário do 

Rio Amazonas (Baía de Marajó) (Porro, 2006). A bacia do Alto rio Tocantins drena uma 

região importante no ponto de vista da conservação da biodiversidade (Diniz-Filho et al., 

2009), apresentando alto grau de endemismo para peixes (Bertaco & Carvalho, 2010; 

Carvalho, Bertaco & Jerep, 2010; Bertaco et al., 2011).  

Realizamos o estudo em trechos de 80 metros em 29 riachos (1ª a 3ª ordem) 

pertencentes à drenagem do rio Santa Teresa, uma sub-bacia do sistema do Alto rio Tocantins, 

na região Norte de Goiás (Figura 1). A região é explorada principalmente para pecuária 

extensiva e agricultura familiar (Barbosa, 2015) e o desmatamento é relativamente recente 

(Borges et al., 2015). Os riachos da sub-bacia do rio Santa Teresa são circundados com 

vegetação ripária constituída por gramíneas, arbustos e árvores, são heterogêneos, com 

presença de corredeiras, remansos e corredores. Os trechos foram selecionados visando 

contemplar o gradiente de condições ambientais da região. As coletas foram realizadas no fim 

do período seco, entre agosto e setembro de 2013. 
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Fig. 1 Localização dos 29 trechos de riachos amostrados na sub-bacia do rio Santa Teresa, 

bacia do Alto Rio Tocantins. 

 

Descritores ambientais  

 

Os trechos amostrais foram caracterizados com relação a aspectos ambientais do 

habitat interno, ecótone e paisagem a montante (microbacia). Para a caracterização do habitat 

interno foram determinados nove transectos transversais equidistantes dentro do trecho 

amostral, onde foram avaliadas as seguintes variáveis: composição do substrato; profundidade 

do riacho em cinco pontos eqüidistantes de uma margem a outra; fluxo, medido no meio da 

coluna d’água, por meio de fluxômetro mecânico (General Oceanics®, modelo 2030); 

presença de estruturas como raízes, troncos e banco de folhiços no canal e nas margens dos 

riachos. A composição do substrato foi determinada a partir da estimativa visual da proporção 

do leito ocupada por substrato estável (seixo, matacão, rocha e laje) e instável (areia, cascalho 

e argila inconsolidada). O tipo de substrato foi definido com base em Cummins (1962). Os 

valores obtidos para cada transecto foram combinados pela média. 
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O ecótone foi descrito a partir de estimativa da largura da mata ripária e da proporção 

de gramíneas, arbustos e árvores nas margens, em uma faixa de 30 metros a partir do curso do 

riacho. Esses descritores foram estimados para o trecho como um todo. O sombreamento 

(proxy para a qualidade da vegetação ripária) foi medido a partir de fotografias do dossel 

obtidas nos transectos dentro do trecho amostral. As imagens foram classificadas por meio do 

método de máxima verossimilhança no programa Envi 4.7, utilizando duas classes (sombra e 

luz). 

As variáveis de paisagem incluíram: porcentagem de vegetação nativa remanescente 

na microbacia (mata-microbacia) e porcentagem de vegetação nativa remanescente em uma 

faixa de 500 metros a montante do trecho amostral (mata-500m). Essas variáveis foram 

obtidas através de análises de imagens de alta resolução do satélite RapidEye (5 metros de 

resolução espacial) disponibilizada gratuitamente pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) 

(http://www.geocatalogomma.com.br/faq.jhtml). O processamento e a obtenção das métricas 

foram realizadas nos softwares ArcGis 9.2 e SPRING. As imagens utilizadas foram referentes 

aos anos de 2011, 2012 e 2013. As micro-bacias foram delimitadas utilizando imagens SRTM 

(Shuttle Radar Topography Mission) disponibilizadas pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br).  

 

Amostragem da ictiofauna 

 

Os peixes foram amostrados a partir de uma passagem de pesca-elétrica ao longo do 

trecho de 80 metros no sentido jusante-montante. A pesca elétrica constitui uma técnica 

eficiente na amostragem da ictiofauna de riachos (Mazzoni, Fenerich-Verani & Caramaschi, 

2000). Essa técnica consiste na aplicação, via eletrodos (ligados a dois puçás), de uma 

diferença de potencial elétrico (tensão elétrica) no corpo d’água em duas extremidades do 

riacho (média de 2 metros de distância). Dessa forma, cria-se uma zona eletrificada na água 

suficiente para interagir com os peixes próximos. Ocorre um efeito fisiológico nos 

organismos, como um "atordoamento" e nesta situação os peixes podem ser capturados 

facilmente por meio dos puçás (Palácios & Portezani, 2015). Após a captura, os peixes foram 

fixados em uma solução de formalina (10%) e posteriormente, após 72 horas, transferidos 

para etanol (70%). As espécies foram identificadas até o menor nível taxonômico possível por 

meio de consulta de literatura e especialistas. O material coletado encontra-se armazenado na 

Coleção Zoológica de Vertebrados da Universidade Estadual de Goiás. 

 

http://www.geocatalogomma.com.br/faq.jhtml
http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/
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Atributos funcionais e descritores de diversidade  

 

As espécies foram descritas com relação ao uso de habitat e ecologia trófica. O uso 

de habitat foi avaliado a partir de 13 atributos baseadas em 18 medidas morfológicas 

(Apêndice 1): índice de compressão do corpo (IC), altura relativa do pedúnculo caudal 

(ARPC), largura relativa do pedúnculo caudal (LRP), comprimento do pedúnculo caudal 

(CPC), índice de achatamento ventral (IAV), relação do aspecto da nadadeira peitoral (RAP), 

posição relativa do olho (PRO), coeficiente de finura (CF) e área relativa da nadadeira caudal 

(ARC). Esses atributos são relacionados com a adaptação dos peixes ao fluxo da água, 

capacidade de natação e posição ocupada na coluna d’água (Hora, 1930; Gosline, 1971; 

Webb, 1977; Gatz, 1979; Mahon, 1984; Watson & Balon, 1984; Casatti & Castro, 2006; 

Ohlberger, Staaks & Hölker, 2006). Para evitar o efeito alométrico sobre as análises foram 

escolhidos exemplares adultos (Winemiller, 1991). As medidas de área (área da nadadeira 

caudal, peitoral e área do corpo) foram obtidas com auxílio do papel milimetrado, 

contornando-se a nadadeira expandida ao máximo e calculando sua área interna expressa em 

milímetros.  

Os atributos associados à ecologia trófica foram mensurados a partir da análise do 

conteúdo estomacal. O conteúdo estomacal foi removido e analisado em microscópio 

estereoscópico. Para descrever a dieta das espécies determinamos a frequência de ocorrência 

(Fi = % de peixes em que cada item ocorre) e o volume relativo (Vi = % de cada item em 

relação ao volume total) (Hyslop, 1980). O volume dos itens alimentares de tamanho superior 

a 1mm de altura foram estimados a partir do deslocamento de volume de água conhecido na 

coluna de água. Já para os itens inferiores a 1mm, o volume foi estimado a partir da área 

ocupada em placa de Petri com auxílio do papel milimetrado. Trata-se de método usual para 

análises de conteúdos estomacais (Aranha, Caramaschi & Caramaschi, 1993). Os itens 

alimentares foram classificados em amplas categorias: insetos terrestres, insetos aquáticos, 

detritos, material vegetal, escamas e nadadeiras, algas filamentosas, frutos ou sementes, 

aracnídeos e crustáceos. 

A diversidade taxonômica foi descrita por meio do número de espécies presentes na 

comunidade (riqueza). Os índices de diversidade funcional foram calculados tendo em vista o 

conjunto de atributos relacionados com o uso de habitat e a ecologia trófica separadamente. 

Três índices foram utilizados (MPD, MNTD e Rao), doravante denominados MPD-, MNTD- 

e Rao-habitat e MPD-, MNTD-, Rao-trófico, respectivamente. Os índices foram calculados a 

partir da matriz de distância funcional (distancia euclidiana) entre as espécies.  
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A entropia quadrática de Rao (Rao) é a média da distância entre os pares de espécies 

da comunidade ponderados pelas suas respectivas abundâncias (Botta-Duka, 2005). O MPD 

(do inglês mean pairwise distance) e MNTD (do inglês mean nearest neighbor distance) são 

índices baseados na presença e ausência das espécies. O MPD é a média da distância entre os 

pares de espécies que compõem a comunidade (Webb, 2002). O MNTD é a média da 

distância entre os pares de espécies mais similares entre si (Webb, 2002). O primeiro é mais 

influenciado pelas espécies mais originais e último pelas distância entre as espécies menos 

originais. Enquanto o MPD e MNTD são mais influenciados pelas espécies raras, ao 

incorporar a abundância, o Rao confere maior peso às espécies mais abundantes. Ao utilizar 

esses três índices esperamos incluir diferentes facetas da diversidade funcional das 

comunidades. As análises foram conduzidas no programa R (R Development Core Team 

2009). 

 

Análise dos dados  

 

O conjunto de variáveis ambientais e os atributos funcionais foram padronizados de 

forma a apresentarem média igual a zero e desvio padrão igual a um (escores de z), exceto 

para as variáveis em escala de paisagem que foram transformados utilizando o arcoseno da 

raiz quadrada. Além disso, variáveis fortemente colineares (r>0,7) foram omitidas das 

análises.  

Para investigar os determinantes ambientais para a diversidade de uso de habitat e 

ecologia trófica foram realizadas regressões múltiplas conduzidas no software SAM - Spatial 

Analysis in Macroecology (Rangel, Diniz‐Filho & Bini, 2010). Os índices de diversidade 

(MPD, MNTD e Rao) foram incluídos como variáveis resposta e as variáveis ambientais 

como preditoras. As variáveis preditoras foram compostas pelos dados ambientais 

descrevendo o habitat interno, ecótone e paisagem.  

A partir do conjunto de variáveis ambientais foram definidos modelos a priori 

baseados na expectativa sobre a influência dos fatores organizadores da estrutura funcional 

das comunidades, considerando diferentes cenários. Assim, as regressões múltiplas incluíram 

diferentes combinações das variáveis explicativas (habitat interno, ecótone e paisagem). 

Foram definidos 23 modelos candidatos (Tabela 1), incluindo um modelo global com todas as 

variáveis ambientais (modelo 1); modelos de paisagem (modelo 2); modelos do habitat 

interno (modelo 3-12); modelos de habitat interno e ecótone (13-16), modelos de ecótone (17-

19) e modelos de ecótone e paisagem (20-23). 
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Os modelos foram comparados por meio do Critério de Informação de Akaike (AIC) 

(Burnham & Anderson, 2002), o qual baseia-se na busca pelo modelo que mais se aproxima 

dos efeitos ou fatores suportados pelos dados empíricos. Esta análise realiza um processo de 

minimização, ocorre a seleção de um modelo parcimonioso, ou seja, que esteja bem ajustado 

(Burnham & Anderson, 2002). Para cada um dos índices de diversidade selecionamos o 

melhor modelo. 

 

Tabela 1 Modelos candidatos com suas respectivas variáveis. Prof.: profundidade; Tron: 

tronco; Folh: folhiço; Subst: substrato consolidado; Larg. MC: largura da mata ciliar; Somb: 

sombreamento; Mata-500m: mata a 500 metros do riacho; Mata-microbacia: mata da 

microbacia.  

 

Modelo Modelos candidatos 

Habitat interno Ecótone Paisagem 

Prof Fluxo Raiz Tron Folh Subst 

Larg. 

MC 
Somb 

Mata-

500m 

Mata-

microbacia 

1 Global X X X X X X X X X X 

2 Paisagem 
      

  X X 

3 Habitat interno 1 
     

X     

4 Habitat interno 2 
  

X X 
  

    

5 Habitat interno 3 
  

X 
 

X 
 

    

6 Habitat interno 4 
  

X X 
 

X     

7 Habitat interno 5 
  

X 
 

X X     

8 Habitat interno 6 
   

X X X     

9 Habitat interno 7 X X 
    

    

10 Habitat interno 8 
 

X 
   

X     

11 Habitat interno 9 X X 
   

X     

12 Habitat interno 10 
 

X 
    

    

13 
Habitat interno + 

ecotone 2   
X X 

  
X    

14 
Habitat interno + 

ecotone 1   
X X 

 
X X    

15 
Habitat interno + 

ecotone 3 
X X 

   
X X    

16 
Habitat interno + 

ecótone 4 
X 

     
X X   

17 Ecótone 1 
      

X    

18 Ecótone 2 
      

X X   

19 Ecótone 3 
     

X X    

20 Ecótone + paisagem 1 
      

X  X  

21 Ecótone + paisagem 2 
      

X X X  

22 Ecótone + paisagem 3 
      

X X  X 

23 Ecótone + paisagem 4 
      

X  X X 
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RESULTADOS 

 

Variáveis ambientais 

 

As variáveis preditoras apresentaram grande variação entre os riachos, com destaque 

para a proporção de folhiço no habitat interno (Tabela 2). Os riachos apresentaram também 

alta porcentagem de vegetação nativa remanescente na microbacia com baixa variabilidade. 

 

Tabela 2 Características dos dados ambientais dos trechos de riachos da sub-bacia do rio 

Santa Teresa, bacia do Alto Rio Tocantins. 

Variável ambiental Média Coeficiente de 

Variação (%) 

Valor 

mínimo 

Valor 

máximo 

Habitat interno     

Substrato consolidado (%) 41,41 59,25 0 72,77 

Raízes nas margens (%) 11,59 80,38 0 33,33 

Folhiço (%) 4,06 143,24 0 26,66 

Profundidade (m) 15,94 38,87 7,41 31,86 

Fluxo (rot./s) 229,00 64,17 35,77 535,88 

Ecótone     

Sombreamento (%) 63,09 36,60 22,58 95,47 

Largura da mata ripária (m) 16,68 56,27 0 30,00 

Paisagem     

Vegetação nativa remanescente 

na microbacia (%) 
81,30 17,58 41,81 99,45 

Vegetação nativa remanescente 

a 500m do riacho (%) 
71,55 31,31 10,52 100,00 

 

  

Ambiente e diversidade  

 

Do total de modelos lineares gerados tendo como variável resposta os índices 

associados ao uso do habitat, o modelo 17 (ecótone, AICc=-74,44; Wi=0,38), modelo 10 

(habitat interno, AICc=-52,25; Wi= 0,28) e modelo 5 (habitat interno, AICc=-21,13; 

Wi=0,62) foram os melhores para explicar a variação no MPD-, MNTD- e Rao-habitat, 
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respectivamente (Tabela 3). O modelo 17 (ecótone) foi representado pela largura da mata 

ripária (r²= 0,08) (Tabela 3), que por sua vez apresentou coeficiente de regressão padronizado 

positivo (b=0,27). Já o modelo 10 (habitat interno) foi representado pelo fluxo e substrato 

consolidado e explicou 31% da variação do MNTD-habitat. Ambas variáveis foram 

negativamente relacionadas com o índice (b=-0,41; b=-0,23, respectivamente). O modelo 5 

(habitat interno) apresentou 18% de explicação do índice Rao-habitat e foi representado pela 

proporção de raiz e folhiço (Tabela 3), ambas com relação positiva com o índice (b=0,38 e 

0,14, respectivamente).  

Dentre os modelos lineares gerados para a diversidade trófica, o modelo 17 (ecótone, 

AIC=-45,11; Wi=0.40), modelo 11 (habitat interno, AIC=-20.59; Wi=0,57) e modelo 17 

(ecótone, AIC=-1,08; Wi=0,56) foram os melhores modelos (Tabela 3). O modelo 17 foi 

representado pela largura da mata ripária e explicou 10 e 3% da variação do MPD- e Rao-

trófico, respectivamente (Tabela 3). A largura da mata ripária teve relação negativa com os 

índices (b=-0,36 e -0,37, respectivamente). O modelo 11 foi representado pelo fluxo e 

profundidade e explicou 15% da variação do MNTD-trófico (Tabela 3). Ambas as variáveis 

do modelo apresentaram relação negativa com o índice.  

Considerando como variável resposta a riqueza de espécies o modelo 12 (habitat 

interno, AICc=188,69; Wi=0,85) foi o melhor. Entretanto, o modelo apresentou baixo poder 

preditivo (r
2
=0,04), composto pela variável fluxo que foi positivamente relacionado com o 

índice (Tabela 3).  
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Tabela 3 Resumo das estatísticas de seleção de modelos para a diversidade no uso do habitat, 

diversidade trófica e diversidade taxonômica (S= riqueza de espécies), destacando o melhor 

modelo para cada índice e as variáveis que os compõem.  

 

 

 

 

  

Variáveis 

resposta 
Modelo 

Variáveis 

preditoras 
R

2
adj AIC ∆i Wi 

U
so

 d
e 

h
ab

it
at

 MPD Ecótone Largura da mata 

ciliar 

0,08 -74.44 0 0,38 

MNTD Habitat 

interno 

Fluxo + substrato 

consolidado 

0,31 -52.25 0 0,28 

Rao Habitat 

interno 

Raiz + folhiço 0,18 -21.13 0 0,62 

E
co

lo
g
ia

 t
ró

fi
ca

 MPD Ecótone Largura da mata 

ciliar 

0,10 -45,11 0 0,21 

MNTD Habitat 

interno 

Fluxo + 

profundidade 

0,18 -20,59 0 0,14 

Rao Ecótone Largura da mata 

ciliar 

0,03 -1,08 0 0,17 

D
iv

er
si

d
ad

e 

ta
x
o
n
ô
m

ic
a 

S 
Habitat 

interno 
Fluxo 0.04 188,69 0 0,85 
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DISCUSSÃO 

 

Nossos resultados indicam que a diversidade do uso de habitat e a ecologia trófica 

podem ser preditos por modelos ambientais, proporcionando suporte para o controle 

ambiental dos padrões de diversidade funcional. Entretanto, diferentemente do esperado, 

ambas dimensões são preditas por modelos similares, envolvendo a escala local e de ecótone. 

Em contraste, a diversidade taxonômica é pobremente predita pelos modelos ambientais, 

confirmando a importância da abordagem baseada nos atributos para a predição da 

distribuição das comunidades em gradientes ambientais.  

Os componentes estruturais do habitat interno dos riachos traduzem a 

heterogeneidade do habitat, refletindo na variabilidade de atributos associados com o uso do 

habitat. O substrato e o fluxo de água foram variáveis com maior poder preditivo da 

diversidade no uso do habitat, porém foram negativamente relacionados com o índice MNTD-

habitat. Isso indica que riachos com maior fluxo e substrato consolidado possuem 

comunidades menos diversas do ponto de vista do uso de habitat. Apesar da proporção de 

substrato consolidado ser considerado um indicador de assoreamento em algumas regiões 

(Casatti et al., 2015), em nosso estudo ele deve indicar um gradiente longitudinal natural, 

evidenciando a predominância de substrato rígido nos riachos de cabeceira, onde o alto fluxo 

de água reduz a deposição de sedimentos. De fato, em um estudo recente realizado na mesma 

bacia hidrográfica, Carvalho & Tejerina-Garro (2015) verificaram que a altitude afetou 

negativamente a diversidade funcional das comunidades, provavelmente porque o alto fluxo 

de água e o substrato rochoso dessas áreas favorecem as espécies reofílicas e bentônicas em 

detrimento das limnofílicas (Teresa & Casatti, 2012). Assim, os filtros ambientais atuam 

fortemente na seleção de atributos compatíveis com as restrições ambientais (Poff, 1997). 

A proporção de raízes e folhiço no habitat interno são importantes para o incremento 

da heterogeneidade ambiental (Willis, Winemiller & Lopez-Fernandez, 2005; Casatti et al., 

2006; Massicotte et al., 2015). Essas estruturas foram associadas com a maior diversidade 

quanto ao uso de habitat, conforme verificado pelo melhor modelo para explicar Rao-habitat. 

As raízes nas margens do riacho e o banco de folhiço servem como micro-habitat e aumentam 

a capacidade de ocupação para diversas espécies, proporcionando sítios para a reprodução, 

abrigo e refúgio contra predadores (Schlosser, 1982; Carvalho et al., 2013). A disponibilidade 

dessas estruturas está diretamente relacionada com a qualidade e quantidade de vegetação 

nativa na zona ripária e na microbacia (Bordignon et al., 2015). Dessa forma, a tendência de 
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substituição da vegetação nativa por culturas agrícolas e pastagem pode comprometer a 

diversidade funcional via redução de estruturas que incrementam a complexidade do habitat.  

A importância do ecótone para a estrutura funcional das comunidades traduz-se na 

influência da mata ripária. Essa escala explicou a diversidade trófica, como verificado com a 

associação da largura da mata com MPD-habitat, MPD- e Rao-trófico. Entretanto, a forma 

pela qual esses dois componentes da diversidade da comunidade são influenciados é diferente. 

Se por um lado a mata ripária contribui para o aumento da diversidade no uso de habitat, 

provavelmente via incremento da heterogeneidade estrutural do canal, por meio do 

fornecimento de troncos e raízes (Naiman & Décamps, 1997), por outro, está associada com a 

redução da diversidade trófica. A mata ripária serve de fonte de itens alimentares alóctones 

para dentro do riacho (Naiman & Decamps, 1997; Pusey & Arthington, 2003), o que deve 

resultar na dominância de dieta insetívora em riachos com vegetação ripária conservada. O 

fato dos atributos apresentarem relacionamento contrastantes com a presença de troncos e 

raízes exemplificaria um caso em que a combinação de atributos diferentes em índices 

unidimensionais poderia resultar em ausência de relacionamento com as variáveis ambientais.  

Diferentemente do esperado, modelos ambientais relacionados com a estrutura da 

paisagem não foram mais explicativos para a diversidade trófica. Porém, essa escala tem um 

papel importante na estruturação das condições ambientais dos riachos. As alterações 

ambientais na cobertura do solo (p.ex. conversão de paisagens naturais em agricultura e 

desenvolvimento urbano) são consideradas importante causa da queda global na integridade 

de ecossistemas lóticos (Allan, 2004). A hipótese de associação da diversidade trófica com 

variáveis de paisagem baseia-se na ideia de que as florestas adjacentes promoveriam maior 

disponibilidade de recursos alimentares, bem como itens alóctones para dentro do canal (Zeni 

& Casatti, 2014). Os riachos da bacia do Alto rio Tocantins possuem vegetação nativa 

relativamente conservada (Borges et al., 2015), com baixa variabilidade, o que pode 

minimizar a influência da paisagem na variação dos padrões tróficos da comunidade. De fato, 

a influência da paisagem sobre as comunidades tem sido demonstrada em cenários em que há 

maior conversão de áreas naturais em agricultura ou áreas urbanas (Esselman & Allan, 2010; 

Stanfield & Kilgour, 2013).  

Os resultados ainda revelam que os atributos das espécies são melhores preditores do 

ambiente do que sua identidade taxonômica, uma vez que a relação entre o ambiente e a 

riqueza de espécies foi fraca. Isso pode ser pela baixa variação da riqueza entre os riachos. 

Além disso, a partir da abordagem baseada nos atributos, é possível identificar os filtros 

ambientais mais relevantes para a organização das comunidades (Poff, 1997). Em nosso 
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estudo os filtros mais influentes operam em escala local, o que representaria a escala mais 

apropriada para o manejo desses ecossistemas. Dentro dessa perspectiva aplicada, o fato da 

diversidade funcional das comunidades de peixes ter proporcionado alta relação com o 

ambiente proporciona suporte também para a inclusão dos atributos funcionais em protocolos 

de biomonitoramento (Statzner et al., 2005, Vandewalle et al., 2010).  

Ambos conjuntos de atributos estudados são relevantes para determinar a resposta 

das espécies às variações ambientais, motivo pelos quais podem ser classificados como 

atributos de resposta (sensu Luck et al., 2012). De fato, em nosso estudo evidenciamos que 

ambos são sensíveis a variações nas condições ambientais em escala local. Entretanto, ao 

menos a diversidade trófica também se enquadra na classificação de atributos de efeito (sensu 

Luck et al., 2012), que representam aqueles atributos que determinam a forma pela qual as 

espécies influenciam os ecossistemas. Nessa perspectiva, a diversidade no uso de habitat e a 

diversidade trófica poderiam estar associadas com serviços ecossistêmicos de regulação e 

provisão, por meio dos seus efeitos sobre a produtividade secundária, ciclagem de nutrientes, 

e provisão de alimento (Holmlund & Hammer, 1999). Assim, sugerimos que as alterações 

ambientais incidentes sobre os riachos que afetem a estrutura do habitat interno e do ecótone, 

tais como o assoreamento, canalização, represamentos, degradação das matas ripárias, 

potencialmente afetam também os processos e serviços ecossistêmicos.  

Em resumo, nosso estudo destaca que a estrutura física dos riachos, assim como o 

ecótone são os melhores preditores da diversidade no uso de habitat e ecologia trófica das 

comunidades de peixes em riachos. Modelos ambientais similares foram associados com 

ambas dimensões do nicho, sugerindo que os filtros ambientais em escala local são 

prevalentes para a organização das comunidades. Apesar disso, a forma pela qual os fatores 

ambientais explicam os diferentes atributos não é congruente, evidenciando padrões 

contrastantes de relacionamento para alguns casos. Isso destaca a importância da 

desconstrução da diversidade funcional para o entendimento da forma pela qual os filtros 

ambientais operam, determinando os mecanismos envolvidos na distribuição das espécies.  

Do ponto de vista aplicado, esses resultados sugerem que o habitat interno e o ecótone 

representam duas escalas de manejo importantes para o manejo e funcionamento desses 

ambientes. 
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ANEXO 

 

Tabela 1A Medidas morfológicas utilizadas para o cálculo dos atributos ecomorfológicos. 

Medidas de acordo com Winemiller (1991) e Casatti & Castro (2006). 

Medidas Sigla Explicação 

Comprimento padrão 
CP Distância entre a ponta do focinho e a base da nadadeira 

caudal; 

Comprimento da cabeça 
CC Distância entre a ponta do focinho e a extremidade 

posterior do opérculo; 

Altura da cabeça 
ACa Distância entre a borda ventral à dorsal da cabeça na 

mesma linha da altura do olho; 

Altura máxima do corpo 
AMC Máxima distância entre a borda ventral e dorsal do corpo; 

Largura máxima do corpo 
LMC Máxima distância transversal do corpo; 

Comprimento do 

pedúnculo caudal 

CPC Distância entre a borda posterior da base da nadadeira anal 

à borda posterior da última vértebra; 

Altura do pedúnculo 

caudal 

APC Distância dorso-ventral do pedúnculo caudal em seu ponto 

médio; 

Largura do pedúnculo 

caudal 

LPC Distância transversal tomada na mesma região da altura do 

pedúnculo; 

Altura da linha média do 

olho 

LMO Altura tomada da borda ventral da cabeça ao meio do olho; 

Altura da linha média do 

corpo 

LMM Altura entre a borda ventral à linha média do corpo; 

Comprimento da 

nadadeira peitoral 

CNP Distância entre base à extremidade da nadadeira peitoral; 

Largura máxima nadadeira 

peitoral 

LNP Maior distância perpendicular ao eixo longitudinal da 

nadadeira peitoral; 

Largura da Boca LB Distância máxima horizontal de lado a lado da boca; 

Diâmetro do olho DO Distância entre uma base e a outra do olho; 

Área nadadeira peitoral ANP Área da nadadeira peitoral totalmente distendida; 

Área da nadadeira caudal ANC Área da nadadeira caudal totalmente distendida; 

Área do corpo AC Área total do corpo, sem a cabeça e as nadadeiras; 

Orientação da Boca 

OB Ângulo formado entre o plano tangencial de ambos os 

lábios e o plano perpendicular ao eixo longitudinal do 

corpo quando a boca esta aberta; 
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Tabela 2A Atributos funcionais relacionadas com o uso de habitat, descrição da sua fórmula e 

função.  

Atributos funcionais Fórmulas Função 

Índice de compressão do 

corpo (IC) 

IC= AMC/LMC Altos valores indicam peixes comprimidos 

lateralmente, o que seria esperado em peixes 

de habitats de águas lentas (Watson & Balon, 

1984) 

Altura relativa do 

pedúnculo caudal (ARPC) 

ARPC= APC/AMC Baixos valores indicam alta manobrabilidade 

(Winemiller,1991; Willis et al., 2005). 

Largura relativa do 

pedúnculo caudal (LRP) 

LRP=LPC/LMC Altos valores indicam nadadores ativos e 

contínuos (Winemiller, 1991; Willis et al., 

2005). 

Comprimento relativo do 

pedúnculo caudal (CRP) 

CRP=CPC/CP Peixes com longos pedúnculos caudais são 

assumidos como sendo bons nadadores, 

habitantes de águas turbulentas (Watson & 

Balon, 1984) 

Índice de achatamento 

ventral (IAV) 

IAV= LMM/AMC 

 

Baixos valores estariam associados á vida em 

águas rápidas por assegurar a manutenção da 

posição espacial sem grandes esforços (Hora, 

1930) 

Razão aspecto nadadeira 

peitoral (RAP) 

RAP=CNP/LNP 

 

Altos valores indicam uma nadadeira peitoral 

longa e estreita, esperada entre peixes que 

nadam ativamente (Watson & Balon, 1984) 

Posição relativa dos olhos 

(PRO) 

PRO= LMO/ACa Peixes bêntônicos possuem olhos localizados 

dorsalmente, enquanto peixes nectônicos 

possuem olhos localizados lateralmente 

(Watson & Balon, 1984) 

Coeficiente de finura (CF) CP/√AMC x LMC  

 

Avalia a influência da forma do corpo sobre a 

capacidade de nado. Valores de 2 a 6 indicam 

arraste reduzido; a relação ótima para o nado 

eficiente é 4,5 (Blake, 1983; Ohlberger, 

Staaks & Hölker, 2006).  

Área relativa do corpo 

(ARC) 

ARC=ANC/AC Grandes nadadeiras caudais indicam peixes 

capazes de produzir movimentos amplos e 

rápidos, típicos de espécies bentônicas (Freire 

& Agostinho, 2001; Casatti & Castro, 2006). 



32 
 

APÊNDICE 

 

Tabela 1B Média para os atributos funcionais associados ao uso do habitat calculados para as 

47 espécies de peixes capturadas em riachos na sub-bacia do rio Santa Teresa, sistema do Alto 

rio Tocantins, Norte de Goiás. IC = Índice de compressão do corpo; ARPC = Altura relativa 

do pedúnculo caudal; LRP = Largura relativa do pendúco caudal; CPC = Índice de 

compressão do pedúnculo caudal; IAV = Índice de achatamento ventral; RAP = Razão 

aspecto nadadeira peitoral; CF = Coeficiente de finura; PRO = Posição relativa dos olhos; 

ARC = Área relativa do corpo. 

Espécies IC ARPC LRP CPC IAV RAP CF PRO ARC 

Ancistrus sp. 1 0,57 0,73 0,28 1,48 0,79 1,49 4,82 0,85 0,54 

Ancistrus sp. 2 0,71 0,59 0,28 1,47 0,77 1,66 4,27 0,80 0,53 

Apareiodon machrisi 1,30 0,57 0,26 2,84 0,50 2,29 5,03 0,61 0,19 

Apteronotus camposdapazi 2,34 0,12 0,08 4,50 0,62 1,54 8,50 0,83 0,01 

Aspidoras albater 1,45 0,72 0,51 2,54 0,78 2,02 5,90 0,72 0,25 

Astyanax elachlepis 2,61 0,31 0,25 3,32 0,56 1,41 4,57 0,63 0,18 

Astyanax novae 3,00 0,31 0,23 4,14 0,49 1,53 4,49 0,56 0,20 

Bryconops melanurus 2,02 0,34 0,29 2,40 0,56 2,20 5,29 1,10 0,23 

Cetopsis arcana 1,54 0,57 0,17 5,12 0,65 2,54 5,28 0,75 0,12 

Cetopsorhamdia molinae 1,04 0,53 0,21 2,65 0,65 1,21 5,98 0,90 0,17 

Cetopsorhamdia sp. 1,12 0,55 0,34 1,92 0,79 1,24 6,81 0,82 0,22 

Characidium aff. zebra 1,46 0,54 0,28 3,79 0,55 2,01 6,15 0,62 0,18 

Cichlasoma araguaiense 1,86 0,39 0,19 3,90 0,58 2,00 3,22 0,69 0,23 

Creagrutus britskii 1,91 0,52 0,38 2,78 0,91 2,04 5,50 0,57 0,19 

Crenicichla labrina 1,49 0,52 0,27 2,94 0,56 1,88 5,95 0,57 0,25 

Eigenmannia sp. 2,54 0,08 0,10 2,00 0,56 1,97 12,21 0,49 0,00 

Farlowella cf. oxyrrhyncha 0,77 0,42 0,30 3,07 0,73 3,40 18,06 0,85 0,19 

Gymnotus aff. carapo 1,67 0,03 0,02 2,30 0,58 1,94 11,54 0,68 0,00 

Harttia punctata 0,59 0,37 0,55 0,39 0,73 1,85 6,16 0,80 0,22 

Hemiancistrus sp. 0,57 0,70 0,27 1,42 0,81 1,41 4,37 0,84 0,47 

Hemigrammus ataktos 3,02 0,29 0,21 4,38 0,54 4,38 5,45 0,55 0,22 

Hoplias malabaricus 1,22 0,64 0,34 2,33 0,54 1,56 5,87 0,72 0,46 

Hypostomus sp1 0,80 0,55 0,28 1,58 0,69 1,08 4,91 0,65 0,46 

Hypostomus sp2 0,80 0,37 0,23 1,32 0,61 0,97 4,30 0,68 0,45 

Imparfinis cf. borodini 0,94 0,81 0,50 1,52 0,81 1,11 5,88 1,00 0,24 

Imparfinis cf. schubarti 1,15 0,59 0,29 2,42 0,66 1,25 6,96 0,75 0,24 

Ituglanis sp. 1,28 1,05 1,05 2,21 0,72 1,23 8,25 0,79 0,05 

Jupiaba apenina 3,03 0,29 0,23 3,85 0,52 1,87 4,52 0,56 0,20 
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Continuação da Tabela 1B 

 

Knodus cf. chapadae 2,56 0,35 0,28 3,26 0,47 1,29 4,84 0,52 0,22 

Leporinus friderici 1,37 0,47 0,36 1,94 0,63 1,45 4,49 0,59 0,14 

Leporinus sp. 1,62 0,42 0,26 2,59 0,45 1,40 5,22 0,51 0,23 

Loricaria sp. 0,70 0,34 0,57 0,42 0,63 1,27 8,87 0,74 0,20 

Moenkhausia oligolepis 2,62 0,30 0,22 3,52 0,51 1,55 3,86 0,48 0,25 

Moenkhausia pankilopteryx 2,86 0,29 0,24 3,44 0,49 1,40 4,36 0,62 0,19 

Nannoplecostomus 

eleonorae 

0,68 0,57 0,23 1,74 0,80 2,06 4,17 0,93 0,26 

Phenacogaster sp. 2,92 0,27 0,80 1,00 0,53 4,15 4,69 0,56 0,13 

Phenacorhamdia sp. 1,05 0,59 0,26 2,38 0,64 1,48 8,51 0,94 0,29 

Pimelodella sp. 1,26 0,47 0,27 2,21 0,60 1,31 6,71 0,61 0,30 

Retrolocus lapidifer 1,75 0,42 0,26 2,81 0,79 1,61 4,49 0,89 0,28 

Rhamdia aff. quelen 1,20 0,64 0,24 3,35 0,57 1,27 5,68 0,85 0,27 

Rhamdia cf. itaucuiensis 1,15 0,58 0,22 3,04 0,68 1,10 5,63 0,84 0,22 

Rineloricaria lanceolata 0,81 0,28 0,53 0,43 0,75 1,46 9,21 0,81 0,27 

Serrapinnus tocantincinsis 2,58 0,37 0,30 3,30 0,51 2,58 5,26 0,50 0,17 

Spatuloricaria cf. evansii 0,78 0,32 0,56 0,45 0,73 1,52 7,13 0,81 0,21 

Steindachnerina amazonica 1,83 0,39 0,26 2,73 0,44 2,04 4,20 0,61 0,23 

Sternopygus macrurus 2,26 0,06 0,07 1,92 0,59 2,34 13,17 0,58 0,00 

Synbranchus cf. 

marmoratus 

1,19 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 26,56 0,87 0,00 

 

 

Tabela 2B Porcentagem das categorias alimentares provenientes da análise do conteúdo 

estomacal das espécies de peixes. Inv_terr – Invertebrados terrrestres; Inv. Aqua - 

Invertebrados aquáticos; Esc_nad – Escamas e nadadeiras; Algas_Fil – Algas filamentosas; 

Mat_veg – Material vegetal; Frut_sem – Frutos e sementes. 

 

Espécies Detr Inv_terr Inv_aqua Peixes Esc_nad Algas_Fil Mat_veg Fruto_sem Crust Arac 

Ancistrus sp. 1 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ancistrus sp. 2 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Apareiodon 

machrisi 

85,84 0,00 0,00 0,00 0,00 14,16 0,00 0,00 0,00 0,00 

Apteronotus 

camposdapazi 

0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Aspidoras albater 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Astyanax 

elachlepis 

0,00 89,12 0,00 1,21 0,00 2,42 7,25 0,00 0,00 0,00 

Astyanax novae 0,00 35,53 0,65 0,00 0,73 0,00 48,59 14,50 0,00 0,00 
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Continuação da Tabela 2B 

 
Bryconops 

melanurla us 

0,00 95,30 2,88 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00 0,00 0,00 

Cetopsis arcana 0,00 95,47 4,36 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cetopsorhamdia 

molinae 

0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cetopsorhamdia 

sp. 

0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Characidium aff. 

zebra 

0,00 0,00 99,77 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 

Cichlasoma 

araguaiense 

5,06 0,10 94,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Creagrutus britskii 0,00 3,29 93,75 0,00 0,00 0,00 2,97 0,00 0,00 0,00 

Crenicichla labrina 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Eigenmannia sp. 0,00 0,00 2,60 0,00 0,00 0,00 97,40 0,00 0,00 0,00 

Farlowella cf. 

oxyrrhyncha 

100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Gymnotus aff. 

carapo 

9,01 0,00 90,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Harttia punctata 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Hemiancistrus sp. 99,87 0,00 0,04 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 

Hemigrammus 

ataktos 

49,02 41,18 3,14 0,00 0,00 4,90 1,76 0,00 0,00 0,00 

Hoplias 

malabaricus 

3,53 16,31 61,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,03 0,00 

Hypostomus sp1 99,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 

Hypostomus sp2 99,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 

Imparfinis cf. 

borodini 

5,20 0,00 73,88 0,00 0,00 0,00 20,91 0,00 0,00 0,00 

Imparfinis cf. 

schubarti 

0,00 0,54 99,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ituglanis sp. 0,00 13,59 81,52 0,00 0,00 0,00 4,89 0,00 0,00 0,00 

Jupiaba apenina 0,00 82,77 9,27 0,00 0,00 0,87 6,94 0,14 0,00 0,00 

Knodus cf. 

chapadae 

0,00 92,14 5,56 0,00 0,00 0,46 1,83 0,00 0,00 0,00 

Leporinus friderici 0,00 22,21 0,00 0,00 44,43 0,00 33,36 0,00 0,00 0,00 

Leporinus sp. 0,00 0,00 62,44 0,00 0,00 4,49 32,94 0,00 0,00 0,12 

Loricaria sp. 50,78 0,00 49,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Moenkhausia 

oligolepis 

2,15 74,52 1,14 0,00 0,00 0,03 21,54 0,63 0,00 0,00 

Moenkhausia 

pankilopteryx 

0,58 59,02 1,47 0,00 0,15 0,07 38,65 0,07 0,00 0,00 

Nannoplecostomus 

eleonorae 

84,51 0,00 0,00 0,00 0,00 15,49 0,00 0,00 0,00 0,00 

Phenacogaster sp. 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Phenacorhamdia 

sp. 

0,00 1,36 98,46 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 

Pimelodella sp. 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Retrolocus 

lapidifer 

0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Rhamdia aff. 

quelen 

0,00 35,29 17,65 0,00 47,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Continuação da Tabela 2B 

 
Rhamdia cf. 

itaucuiensis 

0,00 99,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 

Rineloricaria 

lanceolata 

91,59 0,00 8,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Serrapinnus 

tocantincinsis 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Spatuloricaria cf. 

evansii 

49,15 11,30 39,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Steindachnerina 

amazonica 

100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sternopygus 

macrurus 

0,00 1,16 98,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Synbranchus cf. 

marmoratus 

76,42 0,00 23,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

           

 

 

 


