Estrutura das comunidades de peixes

nabaciadoriolguatemi-M S

YZEL RONDON SUAREZ

Tese goresentada ao Indituto de Biociéncias da
Universdade Egadud Pauliga “Julio de Mesquita
Filho", Campus de Rio Claro, para a obtencdo do
titulo de Doutor em Ciéncias Bioldgicas (Area de

Concentracéo: Zoologia)

Rio Claro
Estado de S&o Paulo — Bradl
Marco — 2004



Estrutura das comunidades de peixes

nabaciadoriolguatemi-M S

YZEL RONDON SUAREZ

Orientador: Prof. Dr. MIGUEL PETRERE JUNIOR

Tese goresentada ao Indituto de Biociéncias da
Universdade Edadud Pauliga “Julio de Mesquita
Filho", Campus de Rio Claro, para a obtencdo do
titulo de Doutor em Ciéncias Bioldgicas (Area de

Concentragéo: Zoologia)

Rio Claro
Estado de S50 Paulo — Bradl
Marco — 2004



Ficha Cataogréfica

597 Slarez, Yzd Rondon
03% Estrutura das comunidades de peixes nabaciado rio
Iguatemi - MS/ Y zel Rondon Slarez. — Rio Claro : [sn],
2004
96 f. :il., tabs.

Tese (Doutorado) — Universdade Estadud Paulista,
Ingtituto de Biociéncias de Rio Claro
Orientador: Migue Petrere Jinior

1. Peixes. 2. Ecologia. 3. Aguadoce. 1. Titulo

Ficha Catal ogréfica elaborada pela STATI — Biblioteca da UNESP
Campus de Rio Claro/SP



Dedico este trabalho aos meus filhos que,
mesmo nos momentos mais difices,
conseguem com um simples sorriso acabar
com qualquer stress que a redacao de uma

tese pode proporcionar.



AGRADECIMENTOS

A meus pais (René e Olga) pdo incentivo e gpoio incondiciondl.

A minha esposa, peo amor, paciéncia e broncas quando (agumeas vezes)
necessaria.

Ao prof. Migud Petrere Jinior, que nunca foi um orientador “burocrético’ das
atividades académicas, mas Sm um verdadeiro pai, trangmitindo quase que diariamente
licbes de responsabilidade (cientifica e socid), trabaho em equipe e humildade e me
levando a certeza que vocé sempre serd o “MEU ORIENTADOR”.

A FAPESP peo apoio a0 projeto “Estrutura das comunidades de peixes sob
diferentes niveis de impacto ambienta na bacia do rio Iguatemi-MS’ (Processo n°.
99/07719-1), sem a qual ndo seriapossivel aredizacdo do presente trabaho.

Acs dunos Kariny G. Lopes, Ildo A. Aquino e Maria L. Bezerra, peo auxilio
nos traba hos de campo e pela convivéncia ao longo do trabalho.

A todos os meus irméos de orientacdo (“todos’ pra ndo esguecer ninguém) que
a0 longo do trabadho sempre auxiliaram com troca de experiéncias, leitura dos
manuscritos, por aguele colchd no cantinho da sda e principdmente por dividir
(através de revezamento) as broncas do orientador.

Aos colegas da UEMS que sempre auxilialam a “mascaa” minhas auséncias,
pararedizacéo das disciplines.

Aos meus antigos e auas dunos de ecologia que “me ensnando” a e
professor melhoraram, um pouquinho, a minha forma de trangmitir de forma caa as
minhasidéas.

Aos meus filhotes, que argpahando de vez em quando o meu trabaho,
impediram que eu ficasse ainda mais louco.

A Deus, por tudo.



INDICE

RESUMO. ... s e e sme e e e n e e n e e n e I
N 015 = o PSR I
FpLugeo (Bor= o T €T - 01
Capitulo 1: ESTRUTURA DAS COMUNIDADES DE PEIXES EM DOIS RIOS
NEOTROPICAIS (BRASIL)....ccerieee et eeeee s ee s see s sae e nne s ens 04
(0T 11 o= TSRS 05
Material & MEOUOS.........ccceiuereeeerieiseseee et sresseneas 06
RESUITAO0S. ...ttt e ne e 08
1S o 5= o SRR 14
] o] Teo = = P 17
Capitulo 22 GRADIENTE LONGITUDINAL E AMBIENTAL DE DIVERSIDADE
NAS COMUNIDADES DE PEIXES NA BACIA DO RIO IGUATEMI-MS. ........... 23
L1 00 (U Tox="o N RTR 24
Material & MEOUOS.......c.cccveeiieieeeiee et 25
RESUITATOS. ..ottt s 27
[ ES o 0SS o TSRS 31
1] o] Too = L= TSR 36
Capitulo 3: ASSOCIACOES DE ESPECIES DE PEIXES EM AMBIENTES LOTICOS
DA BACIA DO RIO IGUATEMI-MS......ooiiieiee e 40
INEFOTUGEO. ...ttt 41
Material & MEOUDS.........cccurueeriririseree e 42
RESUITATOS. ...ttt ne e 44
DISCUSSAD. ...ttt ettt sttt e et b et s et e e e s e e s be s e sseesbeenennnen 47
BIDlOGrafia......cveiieciecee e 50
Capitulo 4: ORGANIZA(;AO DAS COMUNIDADES DE PEIXES EM RIACHOS DA
BACIA DO RIO IGUATEMI (BRASIL-MS).....cuiiiierieniene e 54
INEFOTUGEO. ...t sn e 55
Material & MELOUOS........coeiiriiriiierie e nneas 56
ST 1= 0 (0SSR 59
DISCUSSAOD. ...ttt sttt ettt ettt e e bt et esse e st e et e s ae e be e b e saeesbeennenneens 63



Capitulo 5: CARACTERIZACAO DAS COMUNIDADES DE PEIXES NA BACIA

DO RIO IGUATEMI-MS.... .ottt e e enne e 71
100 (U o= S 72
Material & MEOUOS........cveeeeeeiiieseseeeeee st see e 73
RESUITAOOS. ...t 75
DISCUSS0. ....cueeuerteieeeiesieeste ettt te it e s teeee s st e bt et e sseesbeetesaeesbeenbeeseesbeensenneans 83
BibIIOGrafia.. .....c.eeviieeeiieieee e 87

(0001015 [0 = =00 -] 7= SR 91

BibliOgrafia GEIal.........coeieeiiieireeeee e 92



Resumo

Com o objetivo de descrever os principais padrées de organizacdo das comunidades de
peixes redizamos amodragens trimestras em diferentes ambientes da bacia do rio
Iguatemi. Os dados de abundancia e ocorréncia das espécies foram submetidos a
méodos uni e multivariados procurando verificar a exigténca de um padréo
longitudind e sazond para essas comunidades. Encontramos 72 espéecies de peixes em
toda a bacia, congatamos que exise vaiacdo longitudind edatisticamente dgnificativa
na composicdo de espécies para os rios Jogui e Iguatemi, mas ndo exise vaiacdo
sazond. A diversdade de espécies ndo variou longitudindmente no rio lguatemi, mas
sm no rio Jogui. As epécies apresentam um padrdo deterministico de associagdo, com
cdara diferenciacdo ente espécies de riachos de cabeceira e de rios de maior volume.
Exigem diferencas dgnificativas na composicdo de espécies entre os ambientes
edtudados. Contudo edtas diferencas ndo foram relacionadas as caracteristicas
sel ecionadas dos ambientes estudados.

Pdavras-Chave: Ecologia de Pexes, Bacia do rio Iguatemi, Organizecéo de

comunidades.



Abstract

FISH COMMUNITIES STRUCTURE IN IGUATEMI RIVER BASIN (MS)

This pgper ams to describe the main paterns of fish communities organization. Tree-
monthly samples were redized in different environments of Iguatemi River basin. The
abundance and occurrence of species were submitted to uni and multivariate Statistical
methods in order to verify the exigence of a longitudind and seasond pattern in fish
communities. Seventy two fish species were collected in dl basn. We observed
longitudind differences in species compostion for Jogui and Iguatemi Rivers. However
we did not detect any seasond variation. The species diversity did not show datigticaly
ggnificant longitudind variation in Iguatemi River, contray to Jogui River. Fsh
goecies presented a deterministic association pattern in both rivers, with a clear
differentiation between headwaters and downdream. Albeit we detected a sgnificant
dfference in gpecies compodtion in the whole basin it is not corrdated to sdected
environmental characteristics.

Key-Words Fish community, Iguatemi river basin, Community organization.



Introducéo Geral:

HA sfculos os naturdistas interessstamrse pela biologia dos  organismos,
estudando suas interdependéncias e suas relagbes com 0 meio “ndo-vivo’, estudo este
que era chamado de Fisico-Teologia ou Economia da Natureza. No século XVIII as
primeiras cadeias dimentares foram descritas e demonstrou-se que 0s seres “dependiam
uns dos outros, de tad forma que se um viese a fdtar, o todo desmoronaria. Este
equilibrio dindmico era tdo perfeto e tdo intricado que SO poderia ter Sdo criado
origindmente por Deus. Deus criara ndo SO todas as espécies, mas ja as criara formando
parte dos ecossstemas’ (PAPAVERO et d., 1997).

Com o surgimento das teorias evolucionarias de Darwin, contrariando a idéia de
que as espécies teriam surgido da inspiracdo Diving, os naturdistas tiveram seu papd,
até entdo, de “detetives’ em busca das espécies que ndo constavam da lista das criaches
divinas, dterado a pesquisadores que iriam tentar explicar quals 0S processos
reponsaveis ndo SO peo surgimento de novas espécies, mas também pea sua
manutencao ao longo do tempo evolutivo.

A idéa de que as espécies em uma comunidade apresentam-se interdependentes,
no entanto, ndo € consenso entre os ecologos. Ainda hoje se pergunta se as comunidades
biologicas sio formadas por smples combinactes de espécies a0 acaso do “pool” de
possivels colonizadoras ou existem processos estruturadores das comuni dades?

Historicamente estas perguntas tém levado a inlmeras discussdes. CLEMENTS
(1916) acreditava que as comunidades eram organizadas tanto pela interacd com
fatores abidticos quanto pela interacdo entre as proprias espécies que a compunham,
enquanto GLEASON (1926) sugeria que a ocorréncia de uma espécie em um loca era
smplesmente o resultado de sua propria taxa de disperséo.

Apesar das décadas de discussdo, ainda hoje a controvérsa continua, sendo que
adguns edudos sugerem que as comunidades de peixes em aguns ambientes SO
compostas por associacOes deatorias de espécies (BONETTO, e d., 1969;
GROSSMAN, €t al., 1982 e 1985; GOULDING, 1988; SAINT-PAUL, et al., 2000,
entre outros), enquanto outros estudos tém encontrado comunidades deterministicas
(TONN & MAGNUSSON, 1982; MATTHEWS, 1986; ANGERMEIER &
SCHLOSSER, 1989; JACKSON & HARVEY, 1989; HUGUENI, 1989; TONN et 4.,



1990; RODRIGUEZ & LEWIS, 1990, 1994 E 1997; TAYLOR ¢ d., 1996; PERES-
NETO, 1995; SUAREZ et a., 2001, entre outros).

A teoria ecologica é prédiga no que tange aos fatores determinantes das
comunidades bioldgicas. Dentre as teorias voltadas para as comunidades de rios o
“Conceito de Rio Continuo” (CRC) (VANNOTE et d., 1980) estabelece que
caracteristicas como diversdade, produtividade, relagbes bidticas, etc., se dteram de
forma previsived a0 longo do curso do rio. Assm, a digribuicdo dos organismos é
edtabelecida de maneira a conformar-se as condigdes fisicas do cand, que por sua vez
S80 previsivels a partir de sua posico na rede de drenagem. No entanto, STATZNER &
HIGLER (1986), estudando comunidades de invertebrados bentdnicos, sugerem que
processos de zonacdo e isolamento biogeografico sdo os principais determinantes da
organizacao das comunidades em rios.

WARD (1989) estabeleceu que os sistemas I6ticos podem ser concebidos como
uma edrutura em quatro dimensdes. 1) longitudina (cabeceira-foz); 2) laterd (caha do
rio-margem-planicie duvid); 3) vertica (superficie-fundo) e 4) tempordl.

JUNK ¢ d., (1989) propuseram o “Conceito de Pulso de Inundacdo’, que
consdera os aspectos hidrolégicos juntamente com o0s aspectos geomorfol Ggicos,
produzindo picos de inundagbes e secas, com diferentes amplitudes e periodos a0 longo
da bacia hidrogréfica e condderam esta sazondidade a maior forca controladora da
biota nos rios com planicie de inundac&o.

De quaquer forma, aspectos hidrolégicos tém sdo considerados de grande
importancia na determinacdo da composicdo e abundéncia das espécies de peixes,
ressdltando-se os trabalhos de RESH et a. (1988); POFF & ALLAN (1995); MARTIN-
SMITH (1998); OBERDORFF et d. (2001); INOUE & NUNOKAWA (2002); entre
outros.

Entdo, apesar do crescente nimero de estudos procurando quantificar ndo sO o
determinismo e estocadticidade mas quantificar a importéncia das diferentes fontes de
variacdo sobre as comunidades poucos estudos tem Sdo redizados em regides
neotropicais, sendo que muitas bacias carecem a@é mesmo de um levantamento
taxondmico razoavel, fato que se torna ainda mais grave quando a grande maioria das
bacias brasleiras goresentamse impactadas por acOes de desmatamento e

assoreamento.



O rio lguatemi, locdlizado no extremo sul do estado de Mato Grosso do Sul,
caracteriza-se como um rio de planicie, com curso meandrante, com extensas &eas
dagaveis. Possui cerca de 250km de extensdo, nascendo entre os municipios de Coronel
Sapucaia e Amambai, cerca de 520m de dtitude. A vegetacdo tipica da regido é o
cerrado, dternando-se com floresta estaciond semidecidua. O rio Iguatemi desdgua no
rio Parana a 226m de dtitude, entre os municipios de Eldorado e Mundo Novo (MS) e
Guaira (PR), cerca de 20km acima das outrora famosas Sete Quedas, hoje afogadas no
inicio darepresa de Itaipu.

A agricultura e a pecud&ia s20 as principas atividades econdmicas da regido. No
passado houve intensa exploracd de madera, ainda exisente principdmente no lado
paraguaio e que juntamente com a agropecudria levou ao desmatamento de boa parte da
bacia, e interagindo com o relevo acidentado, acelerou 0 processo de assoreamento de
seus afluentes.

O objetivo do presente trabalho € procurar descrever os principais padres de
organizacdo das comunidades de peixes na bacia do rio Iguatemi, testando o guste de
suas comunidades as principais teorias sobre organizacd de comunidades aquéticas,
bem como quantificando a influencia das caracteridticas limnoldgicas e fisdogréficas

locais sobre a diversidade e composi¢éo de espécies.



CAPITULO 1: ESTRUTURA DAS COMUNIDADES DE PEIXES EM DOISRIOS
NEOTROPICAIS (BRASIL)

Y zel Rondon Siiarez! 2 & Miguel Petrere Xinior?

1 — UEMS — Unidade de Ivinhema. Av. Brasl, 679. CEP 79740-000. lvinhema-MS. e
mail: yze @uemsbr; 2— UNESP — Depto de Ecologia

Resumo: Com o objetivo de determinar os principais padrdes de organizacdo das
comunidades de peixes nos rios Jogui e Iguatemi (Brasl-MS) redizamos coletas
trimestras com redes de espera nestes rios. Hypostomus ancistroides e
Parauchenipterus galeatus foram as egpécies mais abundantes nos rios Jogui e
Iguatemi, respectivamente. A variacdo longitudind foi mas importante que a sazond na
determinacdo da composicdo de espécies em ambos os rios, e a influéncia sazond néo
foi dgnificativa. A dtitude foi o fator mais importante na determinacéo da digtribuicéo

das espécies.
Pdavras-Chave: Ecologia de comunidades, Peixes de &gua doce, Fatores ambientais,

Rios Neotropicais.

Abstract: FISH COMMUNITY STRUCTURE IN TWO NEOTROPICAL RIVERS
(BRAZIL): In order to detect the organization pattern of Jogui and Iguatemi rivers fish

community we collected fish with s@ne nes. Hypostomus ancistroides and



Parauchenipterus galeatus were the most abundant species in the Jogui and Iguatemi
rivers, repectivdy. The longitudind variation was more important than the seasond in
gpecies composition determination in both rivers, and the difference between seasons
was not datidicaly sgnificant. Altitude was the mogt importart factor determining the
species didribution.

Key-Words Community ecology, Freshwater fish, Environmenta factors, Neotropica

rivers

I ntroducéo

As comunidades biolGgicas variam no tempo e no egpaco, sendo que a
importancia dos diferentes fatores ambientais sobre a distribuicdo das espécies € um dos
principais objetivos da ecol ogia de comunidades.

Higtoricamente, o determinismo e a estocagticidade nas comunidades biolgicas
tém sido objeto de discussio. V&ios estudos sugerem que as comunidades de peixesem
certos ambientes S0 representadas por um conjunto aeatério de espécies (BONETTO
et al., 1969; GROSSMAN et d., 1982; GROSSMAN et a., 1985; GOULDING, 1988;
SAINT-PAUL et d., 2000; entre outros), sendo que GOULDING (1998) constatou
deatoriedade na composicdo de espécies de peixes no Rio Negro e BONNETTO et 4d.,
(1969) ndo encontraram um padrdo de associagies de espécies em lagoas sazonamente
isoladas na bacia do rio ParanA No entanto, outros estudos concluem que as
comunidades B0 determinigticas (TONN & MAGNUSSON, 1982; MATTHEWS,
1986; JACKSON & HARVEY, 1989; TONN et a., 1990; RODRIGUEZ & LEWIS,
1997; SUAREZ et d., 2001), possuindo assm, um padrdo de organizacio, determinado
pelainteracéo de fatores bidticos e abidticos.

A maioria dos estudos quantificando a importéncia das caracteristicas ambientais
sobre as comunidades de peixes em ambientes |Gticos foi redizada em regides
temperadas (GORMAN & KARR, 1978; POFF & ALLAN, 1995; MARTIN-SMITH,
1998; PIRES et d., 1999; OBERDORFF et al., 2001), sendo que no Brasil, destacam-se
os trabahos de GUARUTTI (1988), UIEDA & BARRETO (1999), MAZZONI &



LOBON-CERVIA (2000), ABES & AGOSTINHO (2001), PAVANELLI &
CARAMASCHI (2003).

A importancia da variacdo espacid vs sazond varia de acordo com as
comunidades andlisadas e entre ambientes. JUNK (1989) propSem que em rios com
planicie de inundacd a variagdo sazond é a maor forca edtruturadora das
comunidades. No entanto, RODRIGUES & BICUDO (2001) congtataram maior
importancia da variacdo espacia nas comunidades perifiticas na planicie do rio Paran&

Apesar do recente aumento dos estudos ictiofaunisticos nas bacias hidrogréficas
neotropicais, poucos foram redizados na bacia do dto rio Parana e inexisem
publicagbes sobre comunidades de peixes nos afluentes sul-matogrossenses da bacia do
rio Parand excetuando-se o trecho find do rio Ivinhema, andisadas no contexto da
planicie de inundacdo do rio Parand (AGOSTINHO et d., 2000; PETRY et 4d.,
2003a,b).

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi responder as seguintes questdes:

1) A ocorréncia das espécies ao longo dos rios estudados é deterministica ou
estocastica?

2) Qud fonte de vaiacdo (longitudind vs sazond) é mas importante na
determinacdo da composi ¢do de espécies de peixes nos rios Jogui e Iguatemi?

3) Quais caracteridticas limnolégicas e fisogréficas dos rios estudados sGo mais

importantes na determinacdo da distribuicéo das espécies de peixes?

Material e M étodos

Oito locas de amogragens foram definidos no rio Iguatemi e trés no rio Jogui
(Figura 1), escolhidos de acordo com posicdo na rede de drenagem e pela facilidade de
locomogao por terra.

Redlizamos quatro amostragens. Novembro/1999, Fevereiro/2000, Maio/2000 e
Agosto/2000, redlizadas através redes de espera com diferentes derturas de maha (20,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 110mm) entre nds adjacentes. As redes foram armadas a tarde e
recolhidas na manhd seguinte. Em cada locd foi medido um conjunto de vaiaves
ambientais (pH, condutividade, oxigénio dissolvido, velocidade da agua, temperatura da
&gua, turbidez e dtitude).



Os peixes foram fixados em formol a 10% e preservados em etanol a 70%, para
posterior contagem e identificacdo através de chaves especificas e comparacdo com
exemplares do Museu de Zoologia da Universidade de S0 Paulo (MZUSP).

Os dados de abundancia das espécies foram utilizados para a redizacdo de uma
andise de agrupamento aravés do indice de Morista-Horn, utilizando como méodo de
agrupamento a mérica  UPGMA  (Unweighted Pair Group Method Average)
aconsdhado por atribuir smilaridade entre pares de grupos de forma menos extrema
Para cada rio comparamos a matriz de dados originais (Smilaridade) com a matriz
cofenética, obtida apds o agrupamento das amodiras, aravés de um teste de Mantd. O
codficiente de corrdacdo minimo de 0,80 foi utilizado como indicativo de fidelidade do
dendrograma. (ROMESBURG, 1985).
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Figura 1. Mapa da bacia do rio Iguatemi, com os locais amostrados nos rios Jogui e
Iguatemi-MS.

Com o objeivo de veificar se exise diferenca dgnificativa na composcéo de
espécies entre locas e entre as estagdes do ano redlizamos uma Andise de Similaridade
(ANOSIM), proposta por CLARKE & GREEN (1988). N&o foi possivel a realizacéo de
uma ANOSIM Two-Way devido a auséncia de captura em adgumas amostras, 0 que ndo

permitiu o caculo dainteracdo entre os fatores.



A matriz de ocorréncia das espécies foi utilizada para o cdculo do indice de co-
ocorréncia (C-score) proposto por STONE & ROBERTS (1990) com o objetivo de
avdiar, aravés da comparacdo com comunidades nulas, se a distribuicdo das espécies é
determinigtica ou destéria nos locais amodtrados, utilizando o software Ecosm 7.0
(GOTELLI & ENTSMINGER, 2001).

A influéncia das variaveis ambientais sobre as espécies que ocorreram em dois
ou mais locais foi quantificada através de uma Andise de Correspondéncia Candnica
(CCA), congderada um dos méodos mais eficientes de quantificar a importancia dos
fatores ambientais sobre as comunidades bioldgicas (RODRIGUEZ & LEWIS, 1997).

Os dados de abundancia das espécies foram transformados em log+0,1 e os
dados limnoldgicos e fisogréficos em log, com 0 objetivo de atender aos pressupostos
da CCA, normalidade e homocedasticidade de variéncias.

Resultados

No rio Jogui, coletamos 134 individuos que totaizaram 31 espécies, enquanto no
ro lguatemi coletamos 212 individuos didribuidos em 34 egpécies. Hypostomus
ancistroides foi a espécie mais abundante (24 ind.) no rio Jogui, seguida de Astyanax
eigenmanniorum (18 ind.), ambas ocorreram exclusvamente no trecho Nascente, nas
quatro coletas redizadas. No rio Iguaemi a egpécie mas abundante foi
Parauchenipterus galeatus (33 ind) seguida de Leporinus friderici (21 ind) e
Hypostomus strigatceps (20 ind.). Na tabda 1 apresentamos a listagem e abundancia
total das espécies de peixes nos rios Jogui e Iguatemi.

O agrupamento dos locais amostrados, através da abundancia das espécies no rio
Jogui (Moridta-Horn) permite uma clara diferenciagéo entre os trechos superiores dos
trechos médio e find (Figura 2-A). Para o rio Iguatemi, verificamos a diferenciacéo das
amostras de acordo com a posicdo na rede de drenagem (Figura 2B) sendo que o grupo
A é compodo unicamente peo primero ponto amostral (Iguatl), e o grupo B
compdem-se principdmente do segundo e terceiro pontos amodras, juntamente com
duas amostras dos pontos 5 e umado ponto 6.

Alguns grupos gerados aravés da andise de agrupamento no rio lguatemi

apresentamse compostos por uma combinacdo de trechos intermediarios (grupos C e



D) sugerindo que neste trecho ndo existe uma clara diferenciacdo na distribuicdo das
espécies. Os grupos E e F apresentam-se compostos principalmente por amostras nos
trechos finais do rio Iguatemi.

Congatamos que exise diferenca dgnificativa na composicéo de espécies ao
longo do gradiente I6tico nos rios Jogui e Iguatemi (Jogui ANOSIM R = 0,952, P =
0,02; Iguatemi ANOSIM R = 0,352; P = 0,01). No entanto, ndo existe diferenca sazona
ggnificativa (Jogui ANOSIM R = -0,385; P = 0,984; Iguatemi ANOSIM R = -0,047; P
= 0,799). Desta forma é possivd diferenciar os locais (Iguatl, Iguat2, ..Iguat8) de
acordo com a composicdo de espécies com baixa probabilidade de erro, mas ndo é
possivel diferenciar as estagdes do ano.

O resultado da Andise de Co-ocorréncia das espécies sugere que as
comunidades de peixes para 0s rios estudados sd0 determinigticas (rio Jogui: C-score
caculado = 2,52; Gscore smulado = 2,26; P = 0,00) e (rio Iguatemi: G score caculado
= 38,39; C-score smulado = 37,07; P = 0,009). Sendo assm descartamos a hipétese
nula de que a distribuicdo das espécies a0 longo do tempo e espaco para OS rios
estudados sga deatdria.

Os resultados da Andise de Correspondéncia Candnica sugerem que a dtitude €
o fator mais importante na determinagéo da distribuicdo das espécies de peixes nos rios
estudados (Tabela 2 e Figura 3), seguida pela turbidez e condutividade eétrica no rio
Jogui e pela temperatura da &gua e concentracdo de oxigénio dissolvido no rio Iguatemi.
No rio Jogui 54% da variacdo nos dados foi descrita pelos dois primeiros eixos da CCA,
enguanto no rio Iguatemi, somente 23,4% da variacao foi explicada por estes eixos.

A importancia da dtitude na organizacd das comunidades também pode ser
observada através da digtribuico dtitudind das espécies (Figura 4), onde constatamos
que H. ancistroides, H. strigatceps, A. eigenmanniorum, entre outras ocorreram apenas
nos trechos de maior dtitude de ambos os rios, enquanto P. galeatus, S. marginatus, L

platymetopon, entre outras, ocorreram apenas nos trechos finais dos rios.
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Tabela 1. Listagem, NUmero de individuos e Fregiiéncia de ocorréncia das espécies no
rio lguatemi-M S, no periodo de Novembro/1999 a Agosto/2000.

Rio Jogui Rio Iguatemi

NUm. Indiv. Freg. Ocor. % Num. Indiv. Freg. Ocor. %

Characiformes
Anostomidae
Leporinus friderici 5 30,0 21 34,5
Leporinus silvestrii - - 5 13,8
Leporinus sp. - - 2 6,9
Schisodon boréllii 1 10,0 10 20,7
Schisodon intermedius - - 1 34
Schisodon nasutus 2 10,0 5 10,3
Characidae
Acestrorhynchus lacustris 2 20,0 1 34
Astyanax altiparanae 7 30,0 9 20,7
Astyanax el genmaniorum 18 40,0 4 34
Mylopus levis - - 1 34
Oligosarcus paranensis 2 20,0 9 34
Roeboides paranensis 1 10,0 - -
Salminus maxillosus 2 20,0 1 34
Serrasalmus marginatus - - 11 13,8
Serrasalmus spilopleura 2 20,0 - -
Serrapinus notonelas 4 40,0 - -
Curimatidee
Seindachnerina insculpta 3 20,0 2 6,9
Cynodontidae
Rhaphiodon vulpinus - - 3 10,3
Erythrinidee
Hoplias malabaricus 5 40,0 6 13,8
Lebiasinidee
Pirhulina australis 3 30,0 - -
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus 4 20,0 2 6,9
Sluriformes
Auchenipteridae
Auchenipterus nuchalis - - 2 6,9
Parauchenipterus galeatus 2 10,0 33 20,7
Parauchenipterus striatulus - - 5 10,3
Ageneiosidee
Ageneiosus brevifilis - - 1 34
Ageneiosus valenciennesi - - 1 34
Cdlichthyidee
Hoplosternum litoralle 3 20,0 - -
Doradidae
Doras eigenmanni - - 2 6,9
Pterodoras granulosus 1 10,0 5 6,9
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Tabela 1. (Continuacgo)...

Rio Jogui Rio Iguatemi
NUm. Indiv. Freg. Ocor.% Num. Indiv. Freq. Ocor. %
Loricariidee
Hypostomus ancistroides 24 40,0 15 20,7
Hypostomus strigatceps 17 30,0 20 13,8
Hypostomus sp. - - 17 10,3
Loricarichthyes platymetopon 8 20,0 1 34
Fimelodidae
Hemi sor ubim platyrhynchos 2 20,0 10 20,7
Inheringichthys labrosus 1 10,0 - -
Pimelodella gracilis 4 20,0 - -
Pimel odus fur - - 1 34
Pimel odus maculatus 1 10,0 - -
Pimelodus ornatus 1 10,0 - -
Pseudoplatystoma corruscans 1 10,0 1 34
Rhamdia gr. quelen 4 30,0 2 34
Gymnatiformes
Apteronotidae
Apteronotus brasiliensis 1 10,0 - -
Gymnotidae
Gymnotus sp. 2 20,0 - -
Sternopygidae
Eigenmannia trilineata 1 10,0 1 34
Perciformes
Sciaenidee
Plagioscion squamosissimus - - 2 6,9

Tabela 2. Resultados da Andise de Correspondéncia Canbnica (CCA) para as

comunidades de peixes nos rios Jogui e lguatemi.

Rio Jogui Rio Iguatemi

Caracterigticas Ambientais Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
PH -0,189 0,143 -0,518  -0,292
Condutividade 0,867 0,128 -0,123 0,857
Oxigénio Disxolvido 0,351 0,329 0,567 -0,373
Turbidez -0,873 -0,329 -0,410  -0,300
Temperatura da Agua -0,533 -0,409 -0,594 0,230
Velocidade da Agua -0,033 0,191 0,346 0,117
Altitude 0,991 0,062 0,976 0,106
Resumo Edtatistico doseixos 1 e 2

Porcentagem de Explicacéo (%) 33,8 20,2 149 8,5
Corrdacéo Espécie/Ambiente 0,999 0,927 0,974 0,882

Smulagdo de Monte Carlo “ P’ 0,003 0,107 0,001 0,03
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Figura 2. Dendrograma de smilaridade das comunidades de peixes nos rios Jogui e

Iguatemi-MS.



4 _
Rio Jogui .
A. altiparanae
b4 3 4
2
S. insculpta
Gymnotus sp. : 1 L.friderici
P. lineatus .
d Velog o2 Condut. Q- paranensis
~ P.gracilis H.malabaricus pH ' Altitude
o
E A. lacustris Ny A. eigenmar'miorum quelen
-15 S maxillosus g, D 05 15
P.australe rbid. « Temp _ .
S. spilopleura 'H.platyrhynchos = H. ancistroides H. strigateeps
H. litorSlle
L. pIat?/metopon 2 7
-3
Eixo 1
Rio Iguatemi 2.
P. grar;ulosus
1,51
P. ga.leatus
H. strigatceps
1A °
Lepgrinussp.
Condglut.
Temp 05 S nasutus Jiypostomus <p.
‘; Velog,  Altitude oy ngigroides
>< T T T T T . N T T 1
s A. altiparanae
o 15 @ 0, ) 5 i 15 2
A nicHAlis S. rr‘}arginatusTurbid. 02
, sgorellii O®
P. gtriatulus® e . o
D. eigenmanni L friderici
H. malabaricus® g ; ﬁ Isi neatus
. squ u
R. vquinus‘P = amOlS
ol5 ]
H. platyrhynchos
) LgsSilvestri
“les, insculpta
-25-
Eixo 1
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Figura 4. Didribuicdo Altitudind das espécies mas abundantes nos rios Jogui e

Iguatemi.

Discussao

As caacterigicas edruturais dos ambientes

I6ticos s determinadas

principamente pela morfologia do cana e pela vazdo do rio (VANNOTE et d., 1980;
INOUE & NUNOKAWA, 2002), e estas caracteristicas do gradiente [ético determinam
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a digribuicdo e abundancia das espécies de peixes, a medida que fornecem os recursos
para um determinado conjunto de espécies do pool de possiveis colonizadores.

Ao contr&io do que foi constatado para outros rios da becia do Parana (ex: Rio
Iguacu), o rio lguatemi ndo gpresenta espécies endémicas, uma vez que todas as
espécies agui coletadas sBo de ampla didtribuicdo na bacia do Alto Rio Parand
(AGOSTINHO & JULIO, 1999).

A prevaéncia numérica de H. ancistroides e A. eigenmanniorum no rio Jogui,
gue ocorreram principdmente nos trechos inicias, em derimento das espécies de
digribuicio mas ampla foi o principd fator responsavel pea diferenciacéo
ictiofaunigtica entre os trechos inicias e finais do rio, evidenciado a diferenciacd na
distribuicdo das espécies em funcdo das caracterigticas do ambiente fisico.

No rio Iguatemi, congtatamos a predominancia de P. galeatus, seguida de L.
friderici e H. dtrigatceps, a primeira e tercera ocorreram predominantemente nos
trechos finals enquanto a segunda foi mais abundante nos trechos finais da bacia,
reforcando a diferenciacéo acima citada

A diferenciacdo entre os trechos iniciais e finais nos rios Jogui e Iguatemi é
claramente evidenciada aravés das Andises de Agrupamento, da ANOSIM e da CCA e
corroborada por vérios estudos (VANNOTE et a., 1980; BENNEMANN et d., 1995;
SULLIVAN, 2000; BISTONI & HUED, 2002; MAY & BROWN, 2002; PAVANELLI
& CARAMASCHI, 2003; BHAT, 2003), sendo que esta zonagdo na abundancia das
espécies asociada a inexiténcia de variacdo sazond Sgnificativa sugere que as
caracteridicas de cada locd (dtitude, turbidez, condutividade, etc..) sgam os mais
importantes fatores determinantes na distribuicdo das espécies, de forma rdativamente
independente da época do ano.

Vé&ios estudos tém congtatado que a variagdo has caracteristicas hidrolégicas é
uma das principais forgas estruturadoras em comunidades I6ticas (RESH et d., 1988;
POFF & ALLAN, 1995; MARTIN-SMITH, 1998; OBERDORFF €t d., 2001; HEINO
et a., 2003; PAAVOLA et d., 2003; WALTERS et d., 2003, entre outros) associadas
ou nd a variagdo dtitudina, uma vez que TAYLOR (2000) e EROS, e d., (2003),
condtataram claramente comunidades de peixes diferenciadas entre ambientes de

remansos e corredeiras. Sendo asim, no presente estudo, a vaiacéo longitudind na
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composicao de espécies parece ser resultado da variagdo nas caracteristicas hidrolégicas
entre os locals estudados.

Através dos dados de vazéo fornecidos pela ANEEL nas duas estacBes e dados
hidrologicos no rio Iguatemi (Estacdo Amambai = Porcéo superior e Estacéo Iguatemi =
Porcéo inferior do rio) constatamos que ambos os trechos gpresentam baixos vaores do
Cosficiente de Variacdo (CV) na vazédo meédia ao longo do ano (CV = 14,3% trecho
superior e CV = 11,6% no trecho inferior), sendo que apesar da inexisténcia desta
informacdo para outros rios, na literatura, edte resultado permite sugerir que a baxa
vaiacdo na vazéo ao longo do ano possa ser um fator responsavel pela inexigténcia de
variacao sazona na composiGao de espécies.

Os riachos sd0 condderados ambientes ingtéveis, tanto no que tange as
caracterigticas fisicas e quimicas da &gua quanto a ocorréncia e abundancia das espécies
(MOYLE & VONDRACEK, 1985). No entanto, no presente estudo, os trechos de
cabeceira formaram, em ambos os rios, 0 grupo mais coeso quanto a abundéncia das
espécies, fato que corrobora a importancia da variacdo entre os locais (variacéo
longitudina) na composi¢c&o de epécies.

RESH e d. (1988) comentam que os fatores abidticos sdo basicamente
dependentes das variagbes nas caracteristicas hidroldgicas a0 longo do cand o que
determina a instabilidade dos riachos e a ocorréncia de espécies bem adaptadas as suas
caracteridicas, levando também leva a diferenciacdo entre as comunidades de cabeceira
e dos trechos inferiores dos rios. Desta forma, 0 padrdo deterministico encontrado, bem
como a maor importancia das caracterigicas ambientais andisadas  (dtitude,
condutividade, turbidez) refletem a zonacdo longitudind na distribuicdo das espécies ao
longo dos rios estudados (Figura 4) e permitem concluir que para os rios estudados a
vaiacdo nas caracteridicas hidrolégicas sga a principad fonte de organizacdo das

comunidades de peixes.
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CAPITULO 2: GRADIENTESLONGITUDINAL E AMBIENTAL DE
DIVERSIDADE NAS COMUNIDADES DE PEIXES NA BACIA DO RIO
IGUATEMI-MS

Y zel Rondon Stiarez" ? & Miguel Petrere Xinior?

1 — UEMS - Unidade de Ivinhema. Av. Brasl, 679. CEP 79740-000. Ivinhema-MS. e
mail: yze @uemshbr; 2 — UNESP — Depto de Ecologia

Resumo: Com o objetivo de verificar a importancia da variagdo longitudind, sazond e
o efeito das caracteridticas fisicas e quimicas da agua sobre a diversidade de peixes
redizamos amodragens trimestrails em trés locais no rio Jogui e oito no rio Iguatemi
entre novembro/1999 e agosto/2000. A variacdo longitudinad foi mais importante que a
sazond na determinecdo da riqueza e nimero de individuos. No entanto, a
equitabilidade ndo  agoresentou variacdo  dgnificativa  nem  longitudind  nem
sazondmente. No rio Iguatemi néo foi verificada variagdo dgnificativa para nenhum
dos parametros andisados. No entanto, condtatamos maior influéncia da variacéo
sazond. No rio Jogui, 79,1% da variacdo na riqueza de espécies, 73,3% do ndimero de
individuos e 41,4% da equitabilidade foram explicadas pelas caracteristicas da é&gua
Para o0 rio Iguatemi 23,9% da riqueza, 45% do ndmero de individuos e 26.4% da
equitabilidade foram explicados pelas caracteristicas da &gua.

Palavras-Chave: Diversidade de peixes, Baciado rio Iguatemi
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Abstract: LONGITUDINAL AND ENVIRONMENTAL GRADIENTS IN FISH
COMMUNITY DIVERSITY IN IGUATEMI RIVER BASIN-MS. In order to verify the
importance of longitudind and seasond variations and the effect of physcd and
chemica water characteristics upon the fish species diverdty we accomplished three-
month samplings in three sdected points in the Jogui River and eight points in the
Iguatemi River between november/1999 and Augus/2000. The longitudind variation
was more important than the seasond in the determination of the richness, number of
individuals. However, the evenness nether presented daidicdly dgnificant differences
nor longitudind nor seasondly. In the Iguaemi River we did not detect datigticdly
ggnificant differences in none of the andyzed community descriptors and with none of
the factors. However, larger influence of the seasond variation was verified. For the
Jogui River, 79.1% of species richness, 73.3% of individuas number and 41.4% of
evenness vaiation was explaned by the waer chemicd and physcd characteridtics.
For Iguatemi River 23.9% of richness 45% of individuds number and 26.4% of

evenness was a so explained by water chemica and physica characterigtics.

Key-Words. 1) Ecology, 2) Community, 3) Fish, 4) Diversty.

I ntroducéo:

Dentre as teorias utilizadas para explicar a diversdade de espécies nas
comunidades biolégicas LOREAU & MOUQUET (1999) destacam dois grupos. 1) As
teorias que enfocam o papel dos fatores abidticos e das interacbes biologicas na
organizacdo das comunidades (Variacdo espago-temporal, competicdo, predacao,
mutualisno), onde aguns dos estudos cléssicos sGo os de PIANKA (1966),
MACARTHUR & LEVINS (1967) e SCHOENER (1974), quanto a diferenciacéo de
nicho e competicéo interespecifica e 2) O segundo grupo enfoca o efeito dos processos
em grande escada determinando a colonizagdo de um novo ambiente e as taxas de
extincdo das populacdes, onde o principd trabalho é o de MACARTHUR & WILSON
(1967) sobre ateoria de biogeografiadeilhas.
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Andisando comunidades Idticasss, o Conceito do Rio Continuo (CRC -
VANNOTE et a., 1980) edabdece que as caracterigticas como diversidade,
produtividade, relaches bidticas, etc., se dteram de forma previsivel ao longo do curso
do rio. No entanto, existe certa controvérsa quanto a variacdo na diversidade de
espécies em suas diferentes formas (Riqueza, Equitabilidade, etc.) ao longo do gradiente
[ético, sendo que alguns estudos sugerem que ocorra a adicéo de espécies ao longo do
gradiente Iético, influenciado pelo aumento da diversdade de microhabitats disponiveis
(CARAMASCHI, 1986; GUARUTTI, 1988; REASH & PIGG, 1990; BENNEMANN
et a., 1995, PERES-NETO, 1995; SILVA, 1999; VILA-GISPERT e d. 2002
BISTONI & HUED, 2002). No entanto, STATZNER & HIGLER (1986), estudando
comunidades de invertebrados bentbnicos, sugerem que 0s processos de zonacdo e
isolamento  biogeogréfico sgam 0s principais determinantes da organizacdo das
comunidades em rios, ocorrendo basicamente a subgtituicdo das espécies ao longo do
gradiente Iético. Por outro lado, JUNK & d., (1989) sugerem que 0s aspectos
hidrologicos juntamente com os aspectos geomorfologicos, produzindo picos de
inundagbes e secas, com diferentes amplitudes e periodos a0 longo da bacia
hidrogréfica, sgam a maior forca controladora da biota nos rios com planicie de
inundac&o.

Condderando a controvérsa sobre a importancia das diferentes fontes de
variagd nas comunidades, bem como a escassa literatura comparando as diferentes
teorias em comunidades de peixes neotropicails, 0 objetivo do presente estudo é
responder as seguintes perguntas.

1) Qud fonte de variacdo (Longitudind vs Sazond) € mas importante na
determinacéo da diversdade de espécies de peixes na bacia do rio Iguatemi?

2) Como as caracteridices fidcas e quimices dos locais influenciam a
diversdade daictiofauna?

Material e M étodos:

Realizamos quatro amostragens, Novembro/1999, Fevereiro/2000, Maio/2000 e
Agosto/2000. As amostragens foram redlizadas com oito redes de espera (10 x 1,5m)
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com malhas de 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 110mm entre nés adjacentes. As redes eram
armadas a tarde e recol hidas na manha seguinte.

Definimos oito pontos amogtrais no rio Iguatemi e trés no rio Jogui (Figura 1).
Os locas de amodragens foram definidos de acordo com a posicio na bacia
hidrogréfica, diado a facilidade de dedocamento por terra, devido ao fato dos rios
gpresentarem  varios trechos de corredeiras em seu curso, 0 que imposshilita a
utilizacdo de barco em toda a sua extenséo.

Os peixes foram fixados em formol a 10% e preservados em etanol a 70%, para
posterior identificacdo e biometria Exemplares testemunho encontram-se  disponivels

no laboratdrio de Biologia da UEMS/Unidade de lvinhema e no Museu de Zoologia da
USP (MZUSP).
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Figura 1. Mapa da bacia do rio Iguatemi, com os locais amosirados nos rios Jogui e
Iguatemi-MS.

A influéncia da variacdo sazond e longitudind sobre a riqueza de espécies,
equitabilidade e nimero de individuos coletedos foi verificada através de andises de
vaiancia (ANOVA) one-way tendo como fatores. més e poscéo longitudina. Néo foi
possivel a redizacdo de uma andise Two-Way devido & impossibilidade de amostragem
em trés locais durante as amostragens de fevereiro (Iguatd, Iguat7 e Iguat8) e pea
auséncia de captura em outros locais (Mao: Igua7 e Trecho Médio do rio Jogui;
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Agosto: Iguat4 e Trecho Médio do rio Jogui), 0 que impede a andise da interacdo dos
fatores. Os resultados da ANOVA foram considerados satisfatorios quando o poder do
tete foi iguad ou superior a 80%. Quando, por problemas de normalidade ou
homogeneidade de variancias (mesmo apds transformacdo) ndo foi possivel a redizacéo
da ANOVA, estafoi subgtituida por um teste de Kruskal-Wallis.

Com o objetivo de quantificar o efeito das caracteristicas ambientais sobre os
descritores das comunidades (riqueza, equitabilidade e nimero de individuos coletados)
redizamos andises de regressio linear dtepwise, tendo como variavels respoda a
riqueza, equitabilidade e nimero de individuos e como vaidveis explanatdrias o pH,
condutividade, concentracdo de O,, turbidez, temperatura da &gua, velocidade da
correnteza e dtitude. Com o objetivo de atender aos pressupostos de normaidade e
homogeneidade de variancias, necessrios para a Andise de Regressio, os dados foram
trandformados em log+0.1, com excegdo da equitabilidade que fol transformada pelo
Arcoseno da Raiz Quadrada no rio Jogui. No rio lguaemi ndo foi necessaia a
transformacéo dos dados de equitabilidade.

A opcdo pela utilizagdo da riqueza e equitabilidade, a0 invés da diversdade de
espécies, foi tomada pelo fato da diversdade, por unir a riqueza e equitabilidade acaba
confundindo sua interpretacdo, que muitas vezes ndo pode ser interpretada edtatistica ou
biologicamente (Gotdli & Entaminger, 2001).

Resultados:

No rio Jogui, constatamos que a riqueza e o nimero de individuos coletados
variaram dgnificativamente entre os pontos amostrados, mas ndo variaram ao longo dos
meses amostrados (Tabela 1). No entanto, para o rio Iguatemi nenhuma dos parametros
das comunidades variou sgnificativamente entre as estagbes do ano e ao longo do
gradiente I6tico.

Para 0 rio Jogui, constatamos um aumento da riqueza e equitabilidade ao longo
do gradiente I6tico. No entanto, o trecho médio sempre apresentou menores valores dos
parametros andisados, 0 que em pate é resultado da auséncia de capturas nas
amodtragens de maio e agosto (Figura 2). Porém, congatamos que ndo existe uma

diferenciacdo clara entre as amostragens redizadas nas diferentes estagbes do ano.
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Quando andisamos as vaiaghes longitudinas e sazonas no rio  Iguatemi
(valores de F), independente de dgnificancia edtatitica, congstatamos que a riqueza
apresentou maior variagdo sazond, enquanto o nUmero de individuos apresentou maior
variacdo longitudind (Tabela 2 e Figura 3). Quanto a equitabilidade, mesmo
desconsgderando a significancia edtatistica ndo é possivd visudizar nenhum padréo de
variacao.

No rio Iguatemi, ndo condtatamos variagdo longitudind clara, uma vez que
ocorre um aumento da riqueza e equitabilidade do primeiro ao terceiro ponto amodtrd,
goresentando queda entre 0 quarto e quinto pontos amostrais, voltando a apresentar
aumento nos demais pontos subseqiientes (Figura 3). Sazondmente constatamos que,
com excecdo da equitabilidade, os demais parametros da estrutura das comunidades

apresentaram maiores va ores durante as amostragens de fevereiro/2000.

Tabela 1. Resultado da Andise de Variancia do Log (n) + 0,1 da Riqueza e Nimero de
Individuos e Kruskal-Wallis da Equitabilidade para o rio Jogui-MS.

Variagéo Longitudind Variagdo Sazond

F P Poder F P Poder
Riqueza 11,681 0,006 0,920 0,159 0,920 0,050
Num. Individuos 9,967 0,002 0,961 0,144 0,930 0,050
Graus de Liberdade g=2,7 g=3,6
Kruskdl-Wallis H P Poder H P Poder
Equitabilidade 2,209 0,104 - 1,916 0,059 -

Tabela 2. Reaultado da Andise de Vaiancia da Riqueza, NUmero de Individuos e

Equitabilidade para o rio Iguatemi-M S.

Variagéo Longitudind Variagdo Sazonad

F P Poder F P Poder
Riqueza (In) 1,042 0,436 0,057 2,742 0,066 0,386
Num. Individuos (In n) 2,3 0,068 0,413 1,857 0,165 0,201
Equitabilidade 0,589 0,734 0,050 0,257 0,855 0,050

Graus de Liberdade g=7,21 gl=3, 25
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Figura 2. Vaiacdo Longitudind e Sazond na Riqueza, Numero de individuos
Equitabilidade nas comunidades de peixes do rio Jogui, entre Novembro/1999
Agosto/2000.
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A riqueza de espécies no rio Jogui foi dgnificativamente correlacionada pelo
seguinte conjunto de variavels pH, oxigénio disolvido, temperatura, turbidez e
dtitude, em ordem decrescente de importancia (= 0,783; F=4,335 N=12; P=0,05),
sendo que edtas variaveis permitiram explicar 78,3% da variacdo nos dados. A regressio
entre 0 nUmero de individuos e as caracteristicas ambientais permitiu explicar 81,6% da
variagi nos dados (r>= 0,816; F=7,782; N=12; P=0,01), sendo que as variaves mas
importantes  foram oxigénio dissolvido, condutividade, turbidez e dtitude. N&o
condatamos  influéncia  dgnificativa das caacteridicas ambientais  sobre  a
equitabilidade, sendo que somente 41,1% da variagdo nos dados foi explicada pelo
modelo (r’= 0,411; F=3,137; N=12; P=0,093) (Tabela 3).

O reaultado da Andlise de Regressio Stepwise entre a riqueza de espécies e as
caacterigicas  limnologicas do rio Iguatemi  permitiu  concluir que nenhuma das
varidves Utilizades é um preditor significativo para riqueza de espécies (r’= 0,289;
F=2,442; N=29; P=0,074). Para o0 Numero de individuos coletados constatamos que o
conjunto formado pelas vaidves condutividede e oxigénio dissolvido influenciam
dgnificativamente 0 nimero de individuos coletados, sendo que ambos apresentaram
correlago positiva com o nimero de individuos coletados (r?= 0,378; F=7,901; N=29;
P=0,002), no entanto, anadisando os vaores parciais de “p’ constatamos que somente a
condutividede goresenta influencia  dgnificativa A equitebilidade nd&o  foi
estatisticamente influenciada pelas caracteristicas dos locais estudados (r’= 0,231;
F=2,504; N=29; P=0,082) (Tabela 3).

Discussao:

No rio Jogui, condatamos que ndo existe variagdo sazond Sgnificativa para 0s
descritores das comunidedes andisados, mas exise vaiacdo longitudind Sgnificativa
para a riqueza e nimero de individuos coletados. No rio Iguatemi, ndo constatamos
vaiacdo dgnificativa (longitudind ou sazond) para nenhum dos descritores das
comunidades, sendo que a riqueza totd passou de 9 para 11 espécies ao longo do rio
Iguatemi, contradizendo os pressupostos do Conceito do Continuo Fluvid (VANNOTE
et d., 1980), bem como os resultados encontrados por ANGERMEIER & KARR
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(1984); GUARUTTI (1988); BARRETO (1995); REYES-GAVILAN et a. (1996);

BISTONI & HUED (2002); PAVANELLI & CARAMASCHI (2003).

Tabda 3. Resultado da Andlise de Regressio Mltipla Stepwise para os parametros das
comunidades de peixes e as caracteristicas sel ecionadas dos locais estudados.

Rio Var. Resposta Var. Explanatdria Codfic. angular (b)
Riqueza (gl=5,6; n=12) pH 0,832 ns
Oxigénio Disolvido 0,413 *
Temperatura -0,149 ns
Turbidez 0,032 **
Altitude 0,010 *
Jogui Num. Indiv. (gI=3,8; n=12) Oxigénio Dissolvido 0,463 *
Condutividade -0,102 ns
Turbidez 0,025 **
Altitude 0,019 **
Equitab. (01=2,9; n=12) Condutividade -0,068 *
Altitude 0,005 *
Riqueza. (01=4,24; n=29) Condutividade 17,645 ns
Velocidade -2,249*
pH 0,485 ns
Altitude 0,003 ns
Num. Indiv. (gl=2,26 n=29) Condutividade 41,206 **
Oxigénio Dissolvido 0,255 ns
Iguatemi
Equitab. (gl=3,25 n=29) Velocidade 1,455*
pH -0,498 ns
Altitude -0,004 *

ns = néo Sgnificativo
*  =dgnificativo a5%
** = ggnificativo a 1%

Dentre os efeitos das dteragbes longitudinais na estrutura das comunidades, o
aumento da diversdade de espécies, em suas diferentes formas (riqueza, equitabilidade,
efc.) € um dos padrbes mais evidentes, sendo congtatada por inUmeros autores, entéo,
qua a explicacéo para a inexigéncia de um padrdo claro de aumento da diversidade ao
longo do rio Iguatemi?

O padréo observado de aumento da riqueza até os trechos intermediarios do rio
Iguatemi, seguido de uma queda e posterior novo aumento (infimo) da riqueza sugere

que as caracteridicas dos pontos intermediarios do rio (presenca de corredeiras, leito
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encaixado na margem, entre outras) possam estar reduzindo a riqueza, ou pelo mencs as
capturas nestes locais, uma vez que segundo a teoria dos distlrbios intermediarios
(CONNELL, 1978), ambientes submetidos a niveis intermediarios de sress ambientd
podem permitir a exigéncia de comunidades mais diversficadas, uma vez que impediria
que as espécies mais eficientes competitivamente excluissem as espécies raras.

Contudo, a baixa riqueza observada no trecho find pode ser resultado do nivel
degradacéo ambiental em que a bacia se encontra, com a formacdo de bancos de areia,
construcdo de canais para culturas de arroz irrigado, desmatamento, entre outras.

No rio Jogui, apesar da baixa riqueza observada no trecho médio, que possui
areas de corredeiras a montante e a jusante do loca amostrado, podemos observar um
claro aumento na riqueza de espécies ao longo do gradiente IGtico, juntamente com a
total substituicao de espécies (SUAREZ & PETRERE, capitulo 1).

Vaios estudos tém congatado tanto adicdo quanto a subgtituicdo de espécies ao
longo do gradiente I6tico (CARAMASCHI, 1986; PERES-NETO, 1995; SILVA, 1999;
BISTONI & HUED, 2002), sendo que a importancia de uma ou outra fonte de variacéo
depende das caracterigticas fisiogréficas dos rios.

O trecho final do rio Jogui apresenta velocidade média da agua de 0,28 m/s,
enquanto o trecho do rio Iguatemi préximo a foz do Jogui (Iguatd4 e Iguab) apresentam
velocidade média de 0,40 m/s. Sendo assim, € provavel que a maior riqueza de espécies
no trecho finad do rio Jogui (25 espécies), quando comparado ao rio lguatemi (8
espécies) nestes trechos, sga resultado da interacdo de dois fatores: 1) a migracdo de
espécies entre os rio Iguatemi e Jogui, que procurariam o rio Jogui devido a diferenca de
velocidade da corrente; 2) um maior fluxo de espécies entre o rio Jogui e sua planicie de
inundacdo, uma vez que a baxa velocidade ndo seria um fator limitante para estas
espécies. A ocorréncia de inimeras espécies no trecho find, tipicas de ambientes
|énticos, corrobora esta hipdtese (H. malabaricus, P. australis, E. trilineata, L.
platymetopon, H. littorale, Gymnotus sp. e A. lacustris).

SUAREZ & PETRERE (cap 1) encontraram diferenca  sSgnificativa na
composicio de espécie de peixes ao longo do gradiente IGtico para os rios Jogui e
Iguatemi, mas ndo encontraram variacdo sazond dgnificativa. Este resultado corrobora
a hipotese de STATZNER & HIGLER (1986) de zonacdo na distribuicdo das espécies,
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relacionada a existéncia de varios pequenos trechos de eevada correnteza, que podem
estar determinando um padréo proprio de organizacéo para cada trecho do rio.

CONNELL (1978) sugere que a diversidade de espécies possa ser “devada’ por
pequenos distarbios que, atuando sobre a densidade populaciond das espécies, permite
a ocorréncia de um maior nimero de espécies sem que a competicéo leve a exclusio de
uma ddas, no entanto, a continuidade de um “distirbio” por um longo periodo de
tempo, levaria algumas espécies a apresentarem baixas densdades populacionais, o que
traz também o risco de extingéo.

Os rios mais impactados na bacia do rio Iguatemi sdo o rio Puita e a porgéo find
do rio Jogui. Sendo assm, o careamento de sedimento para a porcéo find do rio
Iguatemi, bem como as precarias condicOes de suas matas riparias etéo levando a uma
progressva diminuicdo da diversdade de microhabitals, dém da dteracdo das
caracterigticas hidrologicas originas.

BEAUMORD (2000) edudando a diversficagdo ecomorfolégica nas
comunidades de peixes de adguns rios da bacia do Parana-Paraguai condtata que as
comunidades de peixes em regides com maior nivel de degradacdo ambientd (i. e com
menor &rea de vegetacdo naturd), entre ees o rio Iguatemi, apresentaram comunidades
menos diversficadas morfologicamentee. O que sugere que a diminuicdo da
complexidade dos habitats tenha levado a diminuicdo da diversdade morfolégica nas
comunidades.

BARRELLA et al. (1994), comparando as comunidades de peixes dos rios
Manso (MT) e Jacaré Pepira (SP), congataram maior diversdade ecomorfolégica no rio
Manso, aribuindo este resultado & maior disponibilidade de habitats, o que permite a
ocorréncia de maor nimero de espécies especidistas, quando comparado a um
ambiente onde o desmatamento teria levado a predominancia de espécies generdistas.

Egta hipotese, explica a baixa riqueza de espécies nos trechos finais do rio
Iguatemi, uma vez que o nivel de desmatamento e assoreamento em que Se encontra a
bacia vem a culminar no trecho find do rio, em sinergismo com o represamento do rio
Parand para a formacdo da represa de Itaipl (cerca de 20km abaixo), aterando a
densidade das espécies pré-exidentes, e possvemente levando a extinggo pontud de

adgumas e conseglientemente a ateracdo no padrdo de dominancia das espécies.
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No rio Jogui, o pH apresentou maior corrdacdo com a riqueza de espécies
(b=0,832), no entanto, assm como a temperatura da &gua, este parametro néo influencia
sgnificativamente a riqueza de espécies, desta forma a influéncia da concentracdo de
oxigénio, turbidez e a dtitude ressdta a diferenca entre os trechos estudados, onde o
trecho nascente, se caracterizou pela elevada concentracdo de oxigénio, enquanto o
trecho find pela devada turbidez, ambos com maores valores de riqueza, quando
comparados com o trecho médio. Esta maior riqueza encontrada nos trechos finais e
iniciais do rio, levou ainfluéncia quase neutra da dtitude sobre a riqueza de espécies.

Resultado smilar pode ser observado para o rio Iguatemi, onde o conjunto de
vaidveis ndo agoresentou  influncia dgnificativa, mas a velocidade da corrente
goresentou, resultado da maior riqueza nos trechos finas, onde a veocidade da
correnteza foi menor.

A corrdlacdo poditiva entre 0 nimero de individuos coletados e a condutividade
no rio Iguatemi esté relacionado & maior captura nos trechos iniciais do rio, fato tambem
observedo para a equitabilidade, que encontra seus maiores vaores em locais com
maior velocidade da corrente. Neste caso, ressdta-se que apesar da dtitude apresentar
corrdacdo negativa com a equitabilidade, esta € praticamente neutra (b=-0,004), sendo
provavelmente um artificio edatitico de uma baixa edimaiva de ero padréo do
coeficiente angular “b” (erro padr&o=0,001).

Portanto, nosos resultados sugerem que a importéncia das vaiaves
limnolégicas andisadas sobre as comunidades de peixes sga principadmente resultado
da posi¢éo narede de drenagem.

Os rios Jogui e lguatemi agpresentam diferencas estruturais quanto a importéncia
da variacdo longitudina sobre a diversdade de espécies, com dgnificaiva variacéo
longitudind no rio Jogui e quase inexistente no rio lguatemi, apesar de pertencerem a
mesma bacia

N0 existem grandes variagbes geomorfolégicas e de qudidade de &gua na bacia
estudada, no entanto, a importancia da condutividade na determinacéo da diversidade de
espécies, pode sr mero resultado da baixa riqueza observada nos trechos finais, uma
vez que nos trechos inicias, devido ao afloramento de rochas ambos os rios sempre

eram encontrados maiores vaores de condutividade.
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CAPITULO 3: ASSOCIACOES DE ESPECIES DE PEIXES EM AMBIENTES
LOTICOS DA BACIA DO RIO IGUATEMI (MS)

Y zel Rondon Siiarez! 2 & Miguel Petrere Xinior?

1 — UEMS — Unidade de Ivinhema. Av. Brasl, 679. CEP 79740-000. vinheama-MS. e
mail: yze @uemsbr; 2— UNESP — Depto de Ecologia

Resumo: Com o objetivo de descrever os padrdes das associaghes entre espécies de
peixes e sua didribuicdo nos ambientes IGticos a0 nivel da bacia, foram redizadas
amodtragens em 27 locas na bacia do rio lguatemi-MS, distribuidas em quatro
ambientes (rio Iguatemi, rio Jogui, rio Puitd e riachos). Os dados de presencalauséncia
das egpécies que ocorrerlam em 2 ou mais locais foram submetidos a méodos
multivariados com o objetivo de descrever @& principais padrfes de associagcéo entre as
epécies. A digtribuicdo das espécies foi consderada deterministica nestas comunidades
(C-score = 17,33, P = 0,000), exisindo diferenca significativa entre os ambientes
estudados (ANOSIM r = 0,082; P = 0,012), sendo constatada diferenca entre o rio
Iguatemi e os riachos (P = 0,001) e entre os riachos e o rio Jogui (P = 0,014).
Congatamos uma clara segregacéo entre as espécies de riachos de cabeceiras e de

trechos mais caudal 0sos dos rios ou mesmo de riachos com maior vazdo.

Pdavras-Chave: Ecologia de Comunidades, Associacbes de espécies, Ambientes

|6ticos.
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Abstract: FISH SPECIES ASSOCIATIONS IN LOTICS HABITATS IN THE
IGUATEMI RIVER BASIN (MS). In order to describe the patterns of association
between fish species and their digtribution in lotic habitats a basin level, we collected
samples in 27 reaches of the Iguatemi River basin, disributed in four locations viz
Iguatemi River, Jogui River, Puitd River and streams. The presence/absence data of that
species which occurred in 2 or more dtes was submitted to multivariate Satigtica
methods for describing the magor species associations. The gpecies distribution was
conddered determinigic in these communities (C-score = 17,33; P = 0,000), where
ggnificant difference between the studied locations exists (ANOSIM r = 0,082, P =
0,012). We verified differences among the Iguatemi River and streams (P = 0,001) and
between streams and Jogui river (P = 0,014). We detected a strong segregation among

the headstreams species and those rivers stretches with larger discharge.

Key-Words: Community Ecology, Species associations, Lotic environments.

I ntroducéo:

A ocorréncia de uma ou mais espécies em um determinado loca € normamente
interpretado como resultado das interagOes interespecificas e das necessidades de cada
espécie. Quando se condata que duas espécies ocorrem em um determinado local (co-
ocorrentes) e uma terceira espécie ndo ocorre (apesar de ocorrer na mesma regiao)
sugere-se que edta terceira espécie smplesmente ocupe um nicho diferente ou que tenha
Sido excluida por competico.

DIAMOND (1975) estudando os padrfes de co-ocorréncia em aves sugeriu que
a ocorréncia freqlente de pares de espécies co-ocorrentes em uma comunidade €
evidéncia de que esta comunidade é deterministica. CONNOR & SIMBERLOFF (1979)
foram os primeiros a testar os padrdes de organizacdo das comunidades de aves através
de moddos nulos, utilizando smulagbes de Monte Carlo, onde se assume que s a
freqiiéncia de co-ocorréncia entre pares de espécies € maior do que o esperado ao acaso
€ porque existe algum fator edruturador desta comunidade. No entanto, apenas
recentemente é que a comparacdo das comunidades observadas com comunidades nulas

tornou-se comum nos estudos de ecologia de comunidades, em parte devido as dividas
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quanto a0 comportamento estatistico dos agoritmos dos modelos nulos (GOTELLI &
ENTSMINGER, 2001).

Como o determinismo na organizacdo das comunidades ndo € consenso entre 0s
ecologos, sendo que muitos sugerem que as comunidades de peixes sgjam estocagticas
em aguns ambientes (GROSSMAN, et d., 1982 e 1985, GOULDING, 1988, entre
outros) ainda hoje a controvérsia continua.

JACKSON et a. (2001) comentam que os estudos que buscam compreender a
interacéo entre fatores locais e regionais na determinacdo do uso de habitat em peixes
tém aumentado recentemente, sendo de grande importancia para a conservacdo das
comunidades aquéticas.

BENEDITO-CECILIO & AGOSTINHO (1999) estudando os padrfes de co-
ocorréncia das espécies de peixes na bacia do Alto rio Parand constataram que o
agrupamento das espécies ocorria principamente de acordo com o tipo de habitat e ndo
por preferéncia dimentar, sendo constatado a ocorréncia de espécies de diferentes
guildas tréficas em um mesmo grupo de espécies Co-ocorrentes.

O objetivo do presente trabalho é o de descrever os padrfes de associagdo de
egpécies de peixes nos ambientes IGticos da bacia do rio Iguatemi-MS, através de
méodos multivariados e de deatorizagdo, procurando verificar se a composicio de
egpécies nos diferentes ambientes varia a0 acas0 ou £ exite uma digtribuicdo

diferenciada das espécies nos véarios ambientes | 6ticos da bacia

Material e M étodos:

Foram redizadas quatro amostragens (Novembro/1999, Fevereiro/2000,
Maio/2000 e Agosto/2000), com oito redes de espera (10 x 1,5m) com malhas de 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 110 mm entre nos adjacentes. As redes eram armadas a tarde e
recolhidas na manha seguinte. Com o objetivo de se obter a maior representatividade
possive da ictiofauna, nos riachos, também foram redizadas amostragens com telas de
sombrite (malha de 2 mm), adaptadas para utilizacdo como rede de arrasto (1,5m = 3m)
com esforgo padronizado em 20 lances por loca. O rio Iguatemi foi coletado em oito

locais, o rio Jogui em 3 locais, o rio Puitd em 2 (todos com 4 amostragens) e mais 14



riachos amostrados, totalizando 27 pontos amostrais. O corrego Pandui, foi amostrado

duas vezes, enquanto os demais riachos foram amostrados apenas umavez (Figura l).
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Figura 1. Locdizacdo dos locais amostrados na bacia do rio Iguatemi.

Os peixes foram fixados em formol a 10% e preservados em etanol a 70%, para
posterior identificagdo. Exemplares testemunho encontram-se disponiveis no laboratorio
de Biologia da UEMSUnidade de Ivinhema e Museu de Zoologia da USP (MZUSP).
Para a identificacdo das espécies foi utilizado o trabalho de BRITSKI et d., (1999), bem
como consultas a chaves especificas para cada grupo taxondmico (MENEZES, 1987;
MENEZES & GERY, 1983; GARAVELLO & BRITSKI, 1987, GARAVELLO &
BRITSKI, 1990; GUARUTTI & BRITSKI, 2000) e comparagdes com espécimens
testemunho no Museu de Zoologia da USP.

Os dados de presencalauséncia das espécies que ocorreram em 2 ou mais locais
foram tabulados, gerando uma matriz de 56 amostras e 43 espécies. Redizamos andises
de agrupamento com os dados de ocorréncia (Smple Matching) das espécies nos locais
amogtrados. Utilizamos como método de agrupamento a mérica UPGMA (Unweighted
Par Group Method Average) aconsdhado por atribuir smilaridade entre pares de
grupos de forma menos extrema (ROMESBURG, 1985), levando assm a uma menor

digorcdo dos dados. Comparamos a matriz de dados originais (Smilaridade) com a



matriz cofenética, através do teste de Mantd, a fim de avdiar o grau de distorcéo
proporcionado peo méodo de agrupamento sobre os dados originais. O coeficiente de
correlacd minimo de 0,80 foi utilizado para consderar 0 dendrograma como uma boa
representacéo damatriz de smilaridade origind.

A matriz de ocorréncia das espécies também foi utilizada para a redizacdo de
uma ANOSIM (Andise de Similaridade), um méodo ndo paramétrico proposto por
CLARKE & GREEN (1988), a fim de veificar se exige diferenca sgnificativa na
composicao de espécies entre os locais estudados (Rio Iguatemi, Rio Jogui, Rio Puitd e
Riachos) bem como uma TWINSPAN (Two Way Indicator Species Andyss) a fim de
verificar se as epécies estudadas podem ser utilizadas como indicadoras de um grupo
de locais amostrados.

Foi cdculado o indice de co-ocorréncia (C-score) das espécies, proposto por
STONE & ROBERTS (1990) e sua significancia foi testada através da comparacéo com
comunidades nulas utilizando o softwvare ECOSIM (GOTELLI & ENTSMINGER,
2001). A comparacdo do indice de co-ocorréncia com comunidades nulas permite
determinar se as associagies observadas sdo maiores do que o esperado pelo acaso.

Para a smulagdo das comunidades nulas foi mantido como fixo o nimero de
vezes que cada espécie ocorreu no conjunto de dados, bem como 0 nimero de espécies
em cada locd, a fim de evitar a influéncia de adteragbes no “tamanho” das comunidades
nulas a serem geradas na comparacdo com o vaor obtido.

Tanto para a ANOSIM quanto para a andlise de co-ocorréncia o resultado obtido
foi comparado com os vaores obtidos com 1000 permutagdes (1000 comunidades

nulas).

Resultados:

Hypostomus ancistroides foi a espécie que ocorreu em maior niUmero de locais
(17), seguida de Leporinus friderici (15) e Hoplias malabaricus (13). Portanto, as
egpécies que £ encontram mais isoladas no agrupamento (Figura 2) sfo aguelas com
digribuicdo ampla na bacia. Astyanax eigenmanniorum apresentou ampla distribuicéo
nos riachos e nos trechos iniciai's (nascentes) dos rios Iguatemi e Jogui (Figura 2).
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No dendrograma de smilaidade (Figura 2) observa-se a formacdo de trés
grupos de espécies bem definidos, sendo: A) Composto por espécies como Serrasalmus
spilopleura, Pseudoplatystoma corruscans, Plagioscion squamosissimus, entre outras,
egpécies que ocorreram principamente na caha dos rios Iguatemi e Jogui, em seus
trechos inferioress B) tendo como representantes Bryconamericus stramineus,
Oligosarcus pintoi e Hisonotus sp. que ocorreram principalmente nos riachos de maior
dtitude e C) Composto por espécies como Hypostomus strigatceps, Oligosarcus
paranensis e Hypostomus sp. que ocorreram principalmente nos trechos iniciais dos rios
Jogui e Iguatemi.

Coeficiente de Correlagdo Cofenética = 0,91

A. altiparanae

A. eigennmanniorum
A lacustris
1 S insculpta

A nuchalis

R wulpinus

E trilineata
P. gracilis
L. platymetopon
Gymnotussp.
P. corruscans
H.litoralle
A S spilopleura
P. squamosissimus
— S macrurus
D. eigenmanni
P. gtriatulus
Leporinussp.
S marginatus
P. granulosus
B. exodon

B. stramineus
C. aeneus

B ’_l—: O. pintoi
Isonotus sp.

| P. argentea

P. caudimaculatus
Phallotorynus sp.
S maxillosus
L. silvestri

=t S notonelas
Hypostomus sp.
C H. strigatceps
O. paéanensi s

R quelen
7 S nasutus
H. platyrhynchus

| S borelli
P. lineatus
P. galeatus

H. malabaricus

L.friderici
H. ancistroides

0,66 0,75 0,83 092 1,00
Figura 2. Andlise de agrupamento das espécies de peixes nos ambientes I6ticos da bacia
do rio Iguatemi-M S.

O resultado da TWINSPAN demonstra que os locais que mais se diferenciam na
bacia sfo os trechos iniciais dos rios Jogui e do rio Iguatemi (Grupo A - autovaor =
0,79) encontrando como espécies indicadoras destes locais H. ancistroides, H.
strigatceps, A. eigenmanniorum, O. paranensis e Rhandia quelen, espécies estas que
formam o grupo C na andise de agrupamento (Figura 2). A TWINSPAN também

sugere que Astyanax altiparanae, L. friderici e Schizodon nasutus também pertencentes
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a0 grupo A, agpresentam didtribuicdo parcidmente diferenciada daguelas, levando a uma
nova divisdo do grupo “A” em dois, sendo o primero (A-1) congituido da maioria das
amostragens do grupo enquanto o segundo (A-2 — autovalor = 0,59) apresenta apenas
algumas amostragens dos trechos iniciais do rio Iguatemi e umado rio Puité (Figura 3).

O outro grande grupo (B), condituido pelos trechos intermedi&ios e finais dos
rios Jogui e lguatemi e pelos riachos de maior volume e baixa dtitude divide-se em
outros dois grupos (B-1 e B-2 — autovador = 0,64): 0 primero gpresenta os trechos
intermedi&rios do rio Iguatemi, finais do rio Jogui e riachos de maior volume e baixa
atitude, o segundo é congdtituido pelos trechos finais do rio Iguatemi e gpresenta entre as
espécies indicadoras Auchenipterus nuchalis, Doras eigenmanni, Leporinus sp.
Parauchenipterus galeatus, Pterodoras granulosus, Parauchenipterus striatulus,

Raphiodon vulpinus entre outras (Figura 3).

TodaaBacia

GrupoA | GrupoB

Autovalor = 0,79

Trechos niciais dosrios Iguatemi e Trechos | ntermediarios e Finais dos rios Jogui
Jogui e riachos de maiores atitudes e Iguatemi, Riachos de maior volume e baixa altitude
Astyanax eigenmaniorum, Hypostomus ancisiroides Hoplias malabaricus, Hemisorubim platyrhynchos
H. str|gatoepshol| osarcus paranensis Parauchenipterus galeatus, Prochilodus lineatus e
€ Rhandia quelen Schizodon borellii
GrupoA-1 Autovalor = 0,59 | GrupoA-2 Grupo B-1 Autovalor = 0,64 Grupo B-2
Riachos de maiores altitudes, Trechos intermediérios do rio Trechosfinaisdorio
Trechosiniciais do rio Jogui e ”ﬁé%‘;ngg ﬁ%l ?tisafgrg[%cﬂr%sa Iguatemi, finais do rio Jogui e Iguatemi
Algumas coletas dos trechos amostragem %o rio Puita riachos de maior volume e baixa 1 -
iniciais do rio Iguatemi .. _ dtitude . A. nuchalis D. eigenmanni
- . - —- A. altiparanae, L. friderici Leporinussp., P. galeatus
A. eigenmaniorum H. ancistroides, Astyanaxaltiparanae : . . ) - . gale ,
O. paranensis, P. caudimaculatus Ly ap frri)derici L. silvestri, P. lineatus, S insculpta P. granulosus P. striatulus,
eR gr.quelen Schizodon nasitus S notonelas R. vulpinuse S. marginatus

Figura 3. Organograma do TWINSPAN, evidenciando os grupos formados e as
principais espécies indicadoras.

Ordenando os locais amostrados de acordo com a dtitude, constata-se que H.
strigatceps e A. eigenmanniorum ocorreram somente nos trechos mais elevados da
bacia, enquanto Parauchenipterus galeatus e Hoplias malabaricus ocorreram
exclusvamente nos trechos de menor dtitude da bacia (Figura 4).

A Andise de Smilaidade (ANOSIM) redizada entre os locais estudados,
revdou que exige diferenca dgnificativa na composcdo de espécies entre des
(ANOSIM r = 0,082; P = 0,012; 1000 permutagdes), sendo que os locais que

edatisticamente se diferenciam sdo o rio Iguatemi e Riachos (P = 0,001) e Riachos e 0
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rio Jogui (P = 0014), ou sga o0s riachos € que agpresentam uma ictiofauna

edtatisticamente diferenciada dos demais ambientes nabacia do rio Iguatem.

500 1 A. eigenmanniorum ® Pontos Amosirais

450 -

400 4
H. platyrhynchus e S. borellii

P. lineatus

Altitude (m)

350 - )
H. malabaricus
300 1 H. ancistroides P. galeatus
A. altiparanae \
250 L. friderici "‘\.
200 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Sequéncia dos locais amostrados

Figura 4. Didribuicio dtimétrica das especies de peixes mais comuns na bacia do rio
Iguatemi.

O resultado da andlise de co-ocorréncia (C-score) das espécies sugere que a
distribuicdo das espécies ndo é ao acaso nas comunidades estudadas (C-score obtido =
17,33; Gscore smulado = 16,88; P = 0,000; 1000 permutagtes), uma vez que o indice
de co-ocorréncia das espécies € sgnificativamente maior do que o esperado a0 acaso
(Figura 5), o que indica que as espécies goresentam diferencas significativas no padréo

de distribuicdo na bacia do rio Iguatemi.

Discussao:

A ocorréncia de uma espécie em um determinado loca € o resultado da interac@o
de vaios fatores. Como os individuos apresentam diferencas na probabilidede de
colonizar um tipo de ambiente, devido a capacidade de dispersio e efeitos da variacéo
entre 0s ambientes, um grupo de ambientes com carecterigticas ambientais Similares
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podem apresentar-se diferentes no que diz respeito a composicao de espécies (OLDEN
et a., 2001).
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Figura 5. Histograma dos valores smulados e obtidos para o C-score na andise de co-

ocorréncia das espécies.

CHERNOFF & WILLINK (2000) estudando os padrdes de distribuicdo da
ictiofauna no Pantanad condtataram que as espécies que ocorreram nos riachos de
cabeceira gpresentavam uma distribuicdo redtrita. No entanto, aguelas que ocorrem nos
trechos de planicie de inundacd sdo de modo gera, amplamente distribuidas. Estes
autores comentam que o0 isolamento entre os habitats de cabeceira € de grande
importancia na determinacdo da distribuicdo restrita das suas espécies de peixes.

Portanto, esta afirmacdo corrobora as conclusdes deste trabalho ao sugerir que
exige uma diferenciacd0 no uso dos habitats pelas espécies de peixes que leva a
formacdo de diferentes grupos de espécies co-ocorrentes. No presente estudo 0s grupos
de espécies co-ocorrentes que mas se diferenciam entre S sdo representados pelas
espécies caracteristicas de riachos e aguelas caracteristicas de trechos mais caudalosos
dos rios, 0 que levou a diferenciacdo edtatistica entre comunidades de riachos e os rios
Jogui e lguatemi (ANOSIM).
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MARTIN-SMITH (1998) estudando as comunidades de peixes em riachos da
Maasia congtatou que as espécies podiam ser divididas em trés grupos. 1) especidistas
de correnteza; 2) especidistas de remansos e 3) espécies com distribuicdo ampla. O
mesmo autor comenta que as comunidades de correntezas sSo muito Smilares na
composicio de espécies, abundancia relativa e digtribuicdo em biomassa, sugerindo que
as caracteridicas fidcas dos habitats levam a exiténcia de um menor nimero de
espécies que podem ocorrer nestes habitats. Esta hipdtese também poderia a explicar o
maior agrupamento das espécies em relacdo ao volume dos corpos d agua ha bacia do
rio Iguatemi, separando espécies de riachos de cabeceiras das espécies de rios com
maior vazéo.

A diferenciacéo do grupo A pda TWINSPAN evidenciando a importéncia de
espécies que ocorreram sazonadmente nos trechos de cabeceira (grupo A-2) sugere que o
padrdo de co-ocorréncia nas comunidades de riachos pode ser influenciado pela
variacdo tempora. No entanto, o menor autovalor (0,59) encontrado nesta divisdo,
sugere uma menor importancia temporal no padrdo de co-ocorréncia observado.
TAYLOR & WARREN (2001) sugerem que comunidades com elevada taxa de
imigracBo ndo agpresentam muitas espécies fortemente associadas e que estes locais
normamente sdo o0s trechos inferiores dos rios, mas volumosos, com baxa
variabilidade ambientd e com um grande conjunto de espécies colonizadoras, 0 que
novamente explicaria a maior separacd entre as espécies de cabeceira e de trechos
inferiores da bacia constatadas no presente estudo.

GROSSMAN & RATAJCZAK (1998) estudando o uso de micro-habitat pelas
epécies de peixes em um riacho da Carolina do Norte (EUA), constataram que, as
variaghes no uso de habitats pelas espécies estudadas foram ocasionadas pela variacdo
sazond, influenciando a disponibilidade de micro-habitats e que a maioria das espécies
apresentou um uso ndo-aleatorio desses micro- habitats.

Em outro estudo, no mesmo riacho, GROSSMAN et a. (1998) sugerem que
gpesar da variacdo sazond permitir a ocorréncia de espécies migradoras de trechos
inferiores do riacho, edta gparentemente ndo interfere, dgnificativamente, no uso de
micro-habitat das espécies residentes.

No presente estudo, a variagdo temporal no padréo de co-ocorréncia, visudizado

através do grupo A2 (TWINSPAN), provavelmente é resultado de migracfes ocorridas
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pelas espécies que residem em lagoas marginais associadas ao rio, 0 que corrobora tanto
o trabaho de TAYLOR & WARREN (2001), sobre a influéncia das migracBes sobre a
composicao de espécies, quanto o trabalho de GROSSMAN & RATAJCZAK (1998),
sobre a importéncia das variagbes temporais na disponibilidade e conseqliente uso de
micro-habitats. Desta forma, pode-se dirmar que as caracterigticas dos ambientes
estudados juntamente com os fatores bidticos definem os padrées de co-ocorréncia das

espécies.
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CAPITULO 4: ORGANIZACAO DAS COMUNIDADES DE PEIXES EM
RIACHOS DA BACIA DO RIO IGUATEMI (BRASIL-MYS)

Y zel Rondon Stiarez! ? & Miguel Petrere Xinior

1 — UEMS — Unidade de Ivinhema. Av. Brasl, 679. CEP 79740-000. lvinhema-MS. e
mail: yze @uemsbr; 2— UNESP — Depto de Ecologia

Resumo: Como o objetivo de descrever os padres de organizagdo das comunidades de
peixes em riachos da bacia do rio Iguatemi amostramos riachos com redes de espera e
de arasto no periodo de agosto/1999 a agosto/2000. Coletamos 567 individuos
digtribuidos em 24 espécies. N& condatamos influéncia significativa das caracteristicas
dos riachos sobre a riqueza, equitabilidede e log do nimero de individuos. A
composicio de espécies também foi pouco explicada pelas caracteristicas dos riachos.
Congatamos influéncia dgnificativa da morfologia na digribuicBo em ocorréncia das
egpécies (Mantel r = -0,34; P = 0,04), mas ndo na distribuicdo em sua abundéancia
(Mantel r = -0,21; P = 0,07). Constatamos através do indice de co-ocorréncia (C-score)

das espécies que sua composi o nos riachos estudados é estocéstica.

Paavras-Chave: 1) Ecologia, 2) Comunidades, 3) Peixes, 4) Riachos.
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Abstract: FISH COMMUNITY ORGANIZATION IN STREAMS OF IGUATEMI
RIVER BASIN (MS-BRAZIL). With the objective of describing the patterns of the fish
communities organizetion in sreams of the Iguatemi river basn we sampled dreams
with saine nets and deves between August/1999 to August/2000. We collected 567
individuals digtributed in 24 species We did not detect Satidticaly dgnificant influence
of the dreams characteristics upon richness, eveness and the number of individuads (In
n). The species compogtion was dso little explaned by the physcd and chemicd
characteridics of the dreams. Then we detect dSgnificant influence of the fish
ecomorphology in the species occurrence (Mantd r = -0,34; P = 0,04), but not in the
distribution of its aundance (Mantd r = -0,21; P = 0,07). We verified through the
species co-occurrence index (C-score) that its compodtion in the studied streams is
stochastic.

Key-Words. 1) Ecology, 2) Community, 3) Fishes, 4) Sireams

I ntroducéo:

Um das questBes mais importantes em ecologia de comunidades é “Como o
nimero e composicao de espécies em um determinado loca sdo determinados?’. Para
responder a esta pergunta uma série de teorias foram postuladas, discutindo o efeito das
variagOes temporals, espacials, biogeograficos, entre outras.

No entanto, aguns estudos tém concentrado seus esforcos em determinar se as
comunidades estudadas gpresentam redmente um padrdo de organizacdo, ou e S0
smplesmente uma combinacdo deatdria do pool de colonizadores potencias.
GROSSMAN et a., (1982 e 1985) sugerem que as comunidades de peixes em riachos
de Indiana (EUA) sgam estocéagticas, enquanto GORMAN (1986) sugere que existam
fatores deterministicos regulando as comunidades de peixes.

Em regides neotropicais sd0 raros 0s estudos procurando determinar se as
comunidades de peixes sB0 deterministicas ou estocagticas, mesmo porque ha maioria
dos ambientes, nem mesmo existe uma listagem de especies.

No Brasl apenas recentemente surgiram 0s primeros estudos procurando

descrever 0s padrbes de organizacdo das comunidades de peixes em riachos,
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destacando-se  (GUARUTTI, 1988; SABINO & CASTRO, 1990; UIEDA, 1995,
AGOSTINHO & PENCZAK, 1995; PERES-NETO, 1995; SABINO & ZUANON,
1998; MAZZONI & LOBON-CERVIA, 2000, ABES & AGOSTINHO 2001,
PAVANELLI & CARAMASCHI, 2003).

O presente trabal ho teve como objetivo responder as seguintes perguntas.

1) Quais sBo as espécies de peixes que ocorrem nos riachos da bacia do rio
Iguatemi?

2) Existe um padréo de organizacdo nestas comunidades de peixes?

3) Quais sfo os fatores mais importantes na determinacdo da diversdade e

COMpOSi ¢ao de espécies nestas comunidades?

Material e M étodos:

Redlizamos quatro amodragens trimedtrals, iniciando-se em novembro/1999 e
encerrando-se em agosto/2000. Amostramos 13 riachos apenas uma vez e um corrego
(Corrego  Pandui) foi amostrado duas vezes, totdizando 15 amostragens. As
amostragens, no corrego Pandui, devido a seu maior porte (média 55 m de largura)
foram redizadas com oito redes de espera com mahas variando de 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 110mm entre nos adjacentes, sendo que as redes eram armadas a tarde e
recolhidas na manha seguinte. Nos demais riachos os peixes foram amostrados somente
comtelasdeisca(2mm ™ 1,5m " 3m) com esforco padronizado em 20 lances por local.

Em cada loca de amostragem foram anotadas as seguintes caracteristicas fisicas
e quimicas da &gua: temperatura °C, turbidez, pH, condutividade, oxigénio dissolvido
mg/l (com o uso de um Horiba U10) dém de trangparéncia da agua (disco de sechi),
profundidade média do cand, largura média do cand e veocidade da correnteza
Através de uma base cartograficafoi obtida a atitude dos locais amostrados.

Os peixes foram fixados em formol a 10% e preservados em etanol a 70%, para
posterior identificacdo e contagem. Exemplares testemunho encontram-se disponivels
no laboratdrio de Biologia da UEMSUnidade de lvinhema, sendo que dguns
encontram-se no Museu de Zoologia da USP (MZUSP).
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Com o objetivo de obtermos uma estimativa da riqueza total para os riachos da
bacia do rio Iguatemi utilizamos o méodo de Jackknife (HELTSHE & FORRESTER,
1983).

A exigéncia de um padrdo de organizacdo das comunidades foi verificada
através de a comparacéo do indice de co-ocorréncia das espécies (C-score), proposto
por STONE & ROBERTS (1990), das comunidades encontradas com “comunidades
nulas’, onde as espécies foram deatoriamente digtribuidas nos riachos. Para a obtencéo
do C-score e comparacdo com a comunidade nula utilizamos o software EcoSm 7.0
(GOTELLI & ENTSMINGER, 2001).

O dfeto das caracteridicas limnologicas e fisograficas dos riachos sobre a
diversdade (riqueza e equitabilidade) e abundancia (In do nimero de Individuos) nas
comunidades de peixes foi quantificado aravés de uma Andise de Corrdacdo
Canbnica, que funciona como uma extensdo de uma Regresséo Mdltipla, andisando a
influéncia de um conjunto de variaveis abidticas sobre mais de uma vaidve bidtica
Sendo que, o vaor da Redundancia, representa a capacidade de um conjunto de
vaidveis explanatdrias explicarem a variagdo nas vaiaveis resposta, sendo comparado
a0 r* de uma regressio multipla

A fim de veificaw como as caacteridicas dos riachos influenciavam a
ocorréncia das principails espécies de pexes, redizamos uma Andise de
Correspondéncia Candnica, utilizando somente as espécies que representaram  pelo
menos 1% do nimero tota de individuos coletados (12 espécies). Estas espécies
somaram juntas 96,1% do totd de individuos coletados. A dgnificancia dos eixos
gerados foi testada através de uma ssimulacéo de Monte Carlo.

A influéncia das caracterigticas dos riachos sobre a didtribuicdo das espécies
mais abundantes foi quantificada através de uma Andise de Correspondéncia Candnica
(CCA), indicada como um dos métodos mais eficientes na andise de gradiente direto
em comunidades (RODRIGUEZ & LEWIS, 1997), sendo que a dgnificancia dos eixos
foi testada através de uma smulacdo de Monte Carlo.

O dfeito da morfologia das principais epécies sobre sua distribuicdo nos riachos
esudados, foi verificada araves de um teste de Mantd entre a matriz de distancia
ecomorfoldgica e a matriz de smilaridade na ocorréncia das espécies (Jaccard). Com o

objetivo de descrever a morfologia das espécies, utilizamos 11 varidveis morfoldgcas
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(Comprimento padréo, Altura méxima, Largura méxima, Comprimento do pedlnculo
caudd, Altura do pedinculo caudal, Comprimento da cabeca, Altura maxima da cabega,
Diametro do olho, Digténcia interorbital, Comprimento do focinho e Largura da boca),
medidas com paquimetro em pelo menos trés individuos de cada espécie. Com o
objetivo de veificar se existe influéncia filogenética sobre a digtribuicdo das espécies
foi gerada uma matriz de disténcia taxondmica para as especies andisadas, conforme
descrito por (BEAUMORD, 2000). A matriz taxondmica foi comparada com a matriz
de disténcia morfol 0gica das espécies atraves do teste de Mantel (1000 permutactes).

A opcio pea utilizagdo do coeficiente de Jaccard ocorreu pelo fato das
amostragens ndo terem sdo redizadas no mesmo periodo em todos os riachos, sendo
assim a andise da ocorréncia das espécies minimiza o efeito da variacdo sazond na

abundancia das espécies.
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Figura 1. Locdizacdo dos riachos amostrados na bacia do rio Iguatemi-MS no periodo
de Agosto/1999 a Agosto/2000

Os dados morfolégicos foram submetidos & uma Andise Discriminante
Independente do Tamanho (ADIT), proposto por REIS et d., (1990), indicada por
diminar a influéncia do tamanho na discriminacdo das espécies. Utilizamos a digténcia

generdizada de Maanahobis entre as espécies para gerar uma matriz de distancia
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morfologica utilizada na redizagdo de um teste de Mantd com a matriz de smilaridade
na distribui 8o destas espécies nos riachos estudados.

Resultados:

Coletamos 567 individuos, digribuidos em 24 epécies e 8 familias. A familia
Characidae contribuiu com o maor nimero de espécies (10), seguida da familia
Loricariidae com 3 egpécies. A espécie mais abundante foi Astyanax eigenmaniorum
(221 ind.), seguida de Phallocerus caudimaculatus (164 ind.). A ordem Characiformes
representou 58,3% das espécies e 52,97% dos individuos coletados. A abundancia das
trés principais espécies encontradas representou 79,5% do tota de individuos coletados.
A abundancia das espécies é agpresentadana Tabelall.

A expécie mas condante foi Hypostomus ancistroides (7 riachos), seguida de
Astyanax eigenmaniorum e Phallocerus caudimaculatus (4 riachos). Nove espécies
ocorreram em apenas um riacho (amostra) e 5 ocorreram em gpenas dois riachos. A
edtimativa jackknife de riqueza de espécies € de 32 espécies para os riachos da bacia do
rio Iguatemi, com intervalo de confianca (L =0,05) 26-38 espécies.

A Andise de Correspondéncia Canbnica (CCA), redizada com os dados de
ocorréncia das espécies e as caracterigticas dos riachos estudados permitiu explicar
44,6% (primeiros dois eixos) da variagdo na ocorréncia das espécies e sugere que a
profundidade e largura dos riachos no eixo 1 e temperatura e dtitude no eixo 2, sgam
os fatores mai's importantes na distribuicdo das espécies (Figura 2).

As caracteridicas dos riachos que mais influenciaram a riqueza, equitabilidade e
nimero de individuos coletados foram: velocidade da correnteza, largura do riacho e
pH. Sendo que o pH e a largura do riacho influenciaram postivamente a riqueza e a
equitabilidade, mas influenciaram negativamente o nimero de individuos coletados
(logn). No entanto 0 aumento da dtitude e velocidade da corrente ocasonaram uma
diminuicdo da riqueza e equitabilidade, mas também levaram a um aumento do nimero

de individuos coletados (Tabela 3 e Figura 3).
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Tabela 1. Lista de espécies e abundancia total das espécies de peixes coletadas nos
riachos da bacia do rio Iguatemi-M S no periodo de Novembro/1999 a Agosto/2000.

Num. Indiv. Freg. Ocor. %
Characiformes
Anogstomidae
Leporinus friderici 7 20
Leporinus silvestri 1 6.6
Characidae
Astyanax altiparanae 1 6.6
Astyanax eigenmaniorum 221 26.6
Aphyocharax sp. 8 6.6
Bryconamericus stramineus 16 20
Bryconamericus exodon 4 13.3
Oligosarcus pintoi 7 20
Oligosarcus paranensis 12 13.3
Salminus maxillosus 1 6.6
Serrapinus notonelas 8 20
Piabina argentea 9 13.3
Erythrinidee
Hoplias gr. malabaricus 3 20
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus 2 133
Siluriformes
Cdlichthyidee
Corydoras aeneus 5 13.3
Hoplosternum littorale 1 6.6
Loricariidae
Hisonotus sp. 8 20
Hypostomus ancistroides 19 46.6
Hypostomus sp. 1 6.6
Pimelodidae
Rhamdia gr. quelen 1 6.6
Pimel odus argenteus 1 6.6
Sternopygidae
Sernopygus macrurus 1 6.6
Cyprinodontiformes
Poecilidae
Phallocerus caudimaculatus 164 26.6

Phallotorynus sp. 66 20
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Tabela 2. Resultado da Andise de Correspondéncia Canbnica para a ocorréncia das
espécies de peixes e as caracteristicas dos riachos estudados.

Vaiaveis Ambientais Ocorréncia

Eixo1 Eixo 2
PH -0,017 0,127
Condutividade 0,136 -0,485
O, dissolvido -0,231 0,468
Turbidez 0,080 -0,112
Temperatura -0,198 -0,652
Ve ocidade da Corrente -0,187 0,455
Largurado locd amostrado -0,284 -0,492
Profundidade Média -0,297 0,290
Altitude do local amostrado 0,109 0,568
Resumo Estatistico dos Eixos 1 e 2
% Explicagdo do exo 26,4 18,2
Corrdacéo Espécie/Ambiente 0,970 0,976
Simulacéo de Monte Carlo “P” 0,048 0,031

O resultado do teste de Mantd entre as matrizes ecomorfologica e de
digtribuicdo das espécies (Jaccard), reveou que exise efeto sgnificativo da morfologia
das espécies sobre a distribuicéo espacial das espécies (Mantd r = -0,34; P = 0,04). Mas
ndo exige influéncia filogenética sobre a morfologia das espécies andisadas (Mantd r =
0,20; P = 0,34). Sendo assim, espécies morfologicamente semelhantes gpresentaram
digtribuicdo espacid dmilar, uma vez que o snd negaivo da corrdacdo (Mantd r) é
resultado da utilizagdo de um indice de smilaidade (Jaccard) versus um de
dissmilaridade (Distancia de Mdanahobis).

O teste de co-ocorréncia das espécies revelou que a composicao de espécies nos
riachos estudados € estocastica (C-score obtido = 3,05; Gscore smulado = 3,09; P =
0,67 com 1000 permutacoes).
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Figura 2. Gréfico de ordenagdo da Andise de Correspondéncia Candnica entre os dados
de ocorréncia das espécies de peixes e as caracteristicas dos riachos amostrados na bacia

do rio Iguatemi-MS.

Tabela 3. Fatores canbnicos para as caracteriticas das comunidades e as variaves
explanatorias (caracteristicas dos riachos). Canonical R: 0,953; p=0,059

Conjunto 1 Conjunto 2
(Assembléa de peixes) (Caracteristicas dos riachos)
Redundancia 78,62% Redundancia 24,78%
Vaiave Fator Canbnico Vaiave Fator Canbnico
Riqueza de Espécies 0,116068 pH 0,354305
Num. Indiv. (Log n) -0,819337 Condutividade 0,216703
Equitabilidade 0,070848 O, disolvido 0,019019
Turbidez 0,133532
Temp. dadgua 0,170965
Veloc. da Corrente -0,525080
Largurado riacho 0,447640
Profundidade média -0,056236

Altitude -0,334183
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comunidades de peixes e as caracteristicas dos riachos estudados na bacia do rio
Iguatemi-M S.

Discussao:

O predominio de Characiformes tanto em nimero de espécies quanto em nimero
de individuos observado para os riachos da bacia do rio Iguatemi segue o padréo
neotropica. A maioria das espécies encontradas € de pegueno porte e ndo migratoria,
com excegdo de L. friderici, L. silvestri e P. lineatus. No entanto, cabe ressatar que
estas egpécies ocorreram gerdmente em riachos mais profundos (L. silvestri e P.
lineatus).

As egpécies do género Astyanax gpresentam ampla didtribuicBo geogréfica,
principamente quando se consdera a ictiofauna de riachos da bacia do dto rio Parana
Contudo a digtribuicdo de A. eigenmanniorum é fortemente influenciada pela dtitude,
ndo ocorrendo acima de 660m de atitude (CARAMASCHI, 1986). Acreditamos que,
no presente estudo, dois fatores sgjam importantes na determinacéo da abundancia desta
espécie, suas exigéncias especificas quanto a estrutura do habitat e 0 nimero reduzido

de competidores, uma vez que as especies coexisentes com A. eigenmanniorum
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gpresentamrse muito  diferentes quanto a ocupacd de nicho (Hisonotus sp., P.
caudimaculatus, Phallotorynus sp. e H. ancistroides).

O fao de P. caudimaculatus se apresentar como uma das espécies mais
abundantes corrobora outros estudos em riachos da bacia do ato rio Parana
(CARAMASCHI, 1986; BARRETO, 1995; PAVANELLI & CARAMASCHI, 1997),
sendo que sua ocorréncia apenas em riachos com maior nivel de degradacdo ambienta
(desmatamento e assoreamento) corroboram a idéia de seu melhor desempenho neste
tipo de ambiente (CARAMASCHI, 1986; BARRETO, 1995).

Segundo a estimativa jackknife de riqueza de espécies, cerca de 81% das
espécies foram amostradas, 0 que, considerando que a maioria dos riachos foi amostrada
uma Unica vez permite concluir que estas foram bem caracterizadas.

Através da Andise de Correspondéncia Canbnica (CCA) congtatamos que O
principd fator que diferencia as comunidades estudadas foi o volume dos riachos,
aravés da maior importancia da profundidade e largura dos riachos, uma vez que vaias
egpécies ocorreram  exclusvamente em riachos de maor volume (L. friderici, L.
silvestri e P. lineatus), faio que diado a importéncia da dtitude no segundo eixo, reflete
a importancia das diferencas hidroldgicas entre pequenos riachos e os de maior volume
(POFF & ALLAN, 1995; MARTIN-SMITH, 1998; TAYLOR & WARREN, 2001,
entre outros). A importancia da temperatura da agua sobre a ocorréncia das espécies,
congtatada através da CCA sugere que existe influéncia sazonad sobre a ocorréncia das
espécies, resultado da digtribuicdo irregular das amostragens, que se concentraram
principa mente em Fevereiro e Agosto.

No presente estudo constatamos uma baixa corrdlaco entre as caracteristicas
dos riachos estudados e a diversdade (riqueza e equitabilidade) e nimero de individuos,
resultado este que pode ser resultado da redizacd de apenas uma amostragem para a
maoria dos riachos elou do eevado nived de degradacdo ambiental em que se
encontram os riachos, praticamente sem vegetacdo riparia e muito assoreados, tornando-
s sUjetos a grandes variagbes limnoldgicas, 0 que torna estes ambientes estressantes
para a ictiofauna, e dterando as caracteridicas originais das comunidades. No entanto,
goesy da ndo dgnificancia dos eixos condatase que os resultados mantém a
diferenciacéo entre pequenos riachos e os de maior volume, aravés da importancia da

velocidade da corrente e pH (maiores nos riachos de cabeceira) e da largura dos riachos
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(maior nos riachos de planicie), diferenciacdo também congtatada em outros estudos
(UIEDA & BARRETO, 1999; MAY & BROWN, 2002; BISTONI & HUED, 2002,
SUAREZ & PETRERE-JUNIOR, cap. 3).

A corrdacdo dgnificativa entre morfologia e didtribuicBo espacid das espécies
evidencia a importéncia da morfologia das espécies de peixes na determinacdo do uso
de micro-habitats, sugerindo que a morfologia das espécies pode ser utilizada como
preditora de sua distribuicdo espacia, corroborando o trabaho de DOUGLAS &
MATTHEWS (1992).

A corrdacdo poditiva encontrada sugere, no entanto, que a competicdo esperada
entre espéecies morfologicamente semelhantes, segundo o principio de Gause, ndo € um
fator importante na distribuicBo das espécies por nés estudadas, o que sugere que,
conforme proposto por MaCARTHUR & LEVINS (1967), as espécies
morfologicamente semehantes podem coexidir desde que néo ultrgpassem um “limite
de smilaridade’ onde a competicéo seria forte demais.

A despeito das amodtragens ndo terem sSdo redizadas a0 mesmo tempo em
todos os locais GROSSMAN & RATAJCZAK (1998) estudando o0 uso de micro-habitat
pelas espécies de peixes em um riacho da Carolina do Norte (EUA), constataram que, as
variaghes no uso de habitats pelas espécies estudadas foram ocasionadas pela variacdo
sazond, influenciando a disponibilidade de micro-habitats e que a maioria das espécies
apresentou um uso ndo-aleatdrio desses micro-habitats.

Em outro estudo, no mesmo riacho, GROSSMAN et a. (1998) sugerem que
apesar da variacdo sazond permitir a ocorréncia de espécies migradoras de trechos
inferiores do riacho, edta gparentemente ndo interfere, dgnificativamente, no uso de
micro-habitat das espécies resdentes. Sendo assm, a utilizacdo apenas das espécies
mais abundantes e de um indice quditativo de smilaridade na ocorréncia sugere que 0s
resultados encontrados quanto a morfologia, relacéo com fatores abidticos e distribuicéo
das espécies sgjam vaidos.

Uma dlvida que para no a &€ < exige influéncia dgnificativa dos fatores
ambientais e da morfologia sobre a distribuicdo das espécies por que motivo a andise de
co-ocorréncia das espécies sugere um padréo a eatdrio de composi¢ao de espécies?

SUAREZ & PETRERE (capituo 1) sugerem que a zonacdd longitudind foi o
principd fator responsivel pela diferenciacdo na ocorréncia das espécies, levando
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também a0 padréo deterministico de co-ocorréncia. Para os riachos, ndo constatamos a
mesma amplitude de variacéo de dtitude, gpresentando baixo coeficiente de variacéo
(CV=19,2%) quando comparado aos rios Jogui e lguatemi que apresentaram coeficiente
de variacdo de 31,9 e 30,7% respectivamente.

Entéo, a menor variacdo na dtitude, associada a0 maior nivel de degradacéo e a
ndo redizacdo de amostragens sazonals nos riachos podem ter interagido e levado ao
padréo estocastico na co-ocorréncia das espécies.

Vaios estudos, quando andisando aspectos do determinismo e estocasticidade
nas comunidades de peixes, sugerem que um dos grandes problemas é a forma de
quantificar o determinismo (GORMAN, 1986). Assm adguns autores utilizam somente
as espécies “mas abundantes’, judtificando que as espécies “raras’ acabam gerando
residuos na andise, fato que interagindo com os fatores acima citados também podem
ter levado ao resultado obtido, uma vez que a andise de co-ocorréncia foi a Unica que
utilizou todas as espécies identificadas.

Inimeros estudos tém sugerido que as ateragbes na edtrutura fisica dos habitats
levam a dteragbes estruurais nas comunidades de peixes (FAUSCH, et a., 1990;
SMITH et d., 1997, BARRELLA, 1998, entre outros). No entanto, para 0s riachos agui
estudados devido a auséncia de estudos anteriores e mesmo de &reas ainda preservadas
que possam servir de aea controle dificultam a melhor discussdo quanto aos efeitos do
desmatamento na organizacdo das comunidades de peixes bem como a andise da

relacdo espécie-ambiente.
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CAPITULO 5: CARACTERIZACAO DAS COMUNIDADES DE PEIXES NA
BACIA DO RIO IGUATEMI-MS

Y zel Rondon Stiarez" ? & Miguel Petrere Xinior?

1 — UEMS - Unidade de Ivinhema. Av. Brasl, 679. CEP 79740-000. Ivinhema-MS. e-
mail: yze @uemshbr; 2 — UNESP — Depto de Ecologia

Resumo: Com o objetivo de descrever as principais caracteristicas das comunidades de
peixes na bacia do rio Iguatemi amostragens trimestras foram redizadas em diferentes
ambientes. Encontramos 72 espécies de peixes, sendo que a estimativa jackknife € de 92
espécies, com intervado de confianca (1 =0.05) variando entre 83 e 101. A ordem
Characiformes predominou em riqueza de espécies em todos os ambientes. No entanto,
os Siluriformes foram mas abundantes no rio Iguaemi. A Andise de Smilaridade
sugere que as lagoas se diferenciam de todos os demais ambientes estudados, e os
riachos se diferenciam dos rios Jogui e Puitd quanto a composicdo de espécies. Porém
ndo ha influéncia das caracteridticas limnolégcas nesta diferenciacdo. O numero de
individuos coletados gpresentou diferenca significetiva entre os ambientes. Somente os

rios Jogui e lguatemi gpresentaram comunidades determinigticas.

Pdavras-Chave. Ecologia de Peixes, Bacia do rio Iguatemi, Organizagdo de

comunidades.



72

Abstract: FISH COMMUNITIES CHARACTERIZATION IN IGUATEMI RIVER
BASIN-MS. Aiming to dexcribe the man chaacteridics of the fish community in
Iguatemi river basn three-months samples were caried out different habitais We
obtained 72 fish goecies, etimating a totd of 92 by jackknife, with confidence interva
(1L=0.05) between 83 and 101. Characiformes was the predominant Order in species
richness in dl habitats. However, Sluriformes were more abundant in Iguatemi River.
The Smilaity Andyss suggedsts that fish species compostion of margind lakes was
daidicdly different from dl other habitats. The sreams fish community differs from
Jogui and Puitd rivers but limnological charecteritics ae not important in this
differentiation. The number of individuds is dHatidicdly different between these
habitats. Only Iguatemi and Jogui Rivers presented determinigic fish  gpecies

compogtion.

Key-Words. Fish Ecology, Iguatemi River basin, Community organization.

I ntroducéo:

As aividades antropicas normdmente auam negativamente sobre  as
comunidades de peixes, desde os peguenos corregos até os grandes rios (ARAUJO,
1998). Edtas dteragBes nas comunidades, em nivel de bacia hidrogr&fica, sBo resultado
tanto das mudangas na qualidade da &gua oriundas de contaminacéo pontua quanto de
poluicdo difusa e até mesmo dteragdes no regime hidrologico (STEIN et d., 2002).

As espécies de pequeno porte, que compdem a maor parte da ictiofauna
neotropicd (CASTRO, 1999; SHIBATTA & CHEIDA, 2003), sio fortemente
dependentes da vegetacéo da vegetacdo marginal e sdo extremamente ameagadas pelas
dteragbes ocorridas em nivel de bacia hidrografica, na maioria das vezes associada a
atividades agropecuarias (CASTRO «t dl., 2003).

AlteracBes nas comunidades de peixes como resultado de agBes antrOpicas sfo
bem documentadas em regibes temperadas (KARR, 1981; FAUSCH et al., 1984;
FAUSCH, et d., 1990; SULLIVAN, 2000; MAY & BROWN, 2002). No Brasil, apenas
recentemente tém surgido estudos nesta linha (ARAUJO, 1998; SMITH et al., 1999;
BARRELLA & PETRERE, 2003).
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Apesar do crescente nimero de trabalhos enfocando o0 papel das caracteridticas
ambientais sobre a determinacdo das comunidades de peixes, praticamente inexistem
estudos comparando os diferentes ambientes aguéticos de uma mesma bacia
hidrogréfica. Sendo assm, o0 objetivo do presente trabdho €é caacterizar as
comunidades de peixes em diferentes locais da bacia do rio Iguatemi, procurando
responder as seguintes questOes.

1) Quantas e quais espécies de peixes ocorrem na bacia do rio Iguatemi?

2) Como se agrupam os ambientes estudados de acordo com a abundancia das
epécies e caracterigticas limnol gicas?

3) Exige diferenca Sgnificativa na composicéo de especies de peixes entre os
diferentes|ocais na bacia do rio Iguatemi?

4) Exige diferenca dgnificativa nos vaores médios dos parametros das
comunidades entre os locals estudados?

Material e M étodos:

Redizanos quaro amostragens em:  Novembro/1999, Fevereiro/2000,
Maio/2000 e Agosto/2000, com oito redes de espera (10 x 1,5m) com malhas de 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 110mm entre nés adjacentes. As redes eram armadas a tarde e
recolhidas na manha seguinte. Com o0 objetivo de se obter a maior representatividade
possivel da ictiofauna, nos riachos, também foram redlizadas amostragens com telas de
sombrite (malha de 2 mm), adaptadas para utilizacdo como rede de arrasto (1,5m = 3m)
com esforgo padronizado em 20 lances por loca. O rio Iguatemi foi coletado em oito
locais, o rio Jogui em 3 locas, o rio Putd em 2 e mas 14 riachos amostrados,
totalizando 27 pontos amostrais. O corrego Pandui, foi amostrado duas vezes, enquanto
0s demais riachos foram amostrados gpenas uma vez. Amostramos 13 lagoas sendo 12
marginas a rio lguatemi e uma magind a cdrregp Pandui (Figura 1). Ao todo

realizamos 73 amostragens de peixes.
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Figura 1. Locais amostrados na bacia do rio Iguatemi-MS.

Os peixes foram fixados em formol a 10% e preservados em etanol a 70%, para
pogterior identificacdo e biometria. Exemplares testemunho encontram-se  disponivels
no laboratdrio de Biologia da UEMSUnidade de lvinhema e Museu de Zoologia da
USP (MZUSP).

Foram obtidas em campo, através de uma sonda Horiba U10 dados de pH,
condutividade elétrica, Concentracdo de Oxigénio, Temperatura e Turbidez da égua,
bem como vel ocidade da corrente (método do flutuador) e profundidade média

Os dados de abundéncia das espécies, convertidos para abundancia relativa
foram utilizados na redizacdo de uma andise de agrupamento (indice de Bray-Curtis),
assm como os dados limnoldgicos (Digténcia Eudlidianad) utilizando a mérica UPGMA
como méodo de ligacdo. A corrdacdo entre as caracteristicas ambientais e a
distribuicéo das espécies foi quantificada através do teste de Mantel.

A matriz de abundancia das espécies também foi utilizada para a redizacdo de
uma ANOSIM (Andise de Similaridade), um méodo ndo paramérico proposto por
CLARKE & GREEN (1988), a fim de veificaa se exide diferenca sgnificaiva na
composicdo de espécies entre os locais estudados (Rio Iguatemi, Rio Jogui, Rio Puitd
Riachos e Lagoas).
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Os dados limnolégicos foram utilizados também para a redizacdo de uma
Andise de Funcdo Discriminante, Uutilizada paa veificae s exide diferenca
sgnificativa nas caracteridicas limnologicas entre 0s ambientes estudados e quais
variaveis mehor discriminam os ambientes.

Com o objetivo de verificar se existe diferenca Sgnificativa para os parametros
das comunidades (Riqueza, Equitabilidade, Diversdade de Shannon e NuUmero de
Individuos coletados) entre os ambientes estudados redizamos andises de Kruskall-
Wadlis, uma vez que mesmo apds tranformacdo ndo foi obtida homogeneidade de
vaiancias.

Para cada ambiente, os dados de ocorréncia das espécies foram organizados em
matrizes para redizacd de uma Andise de Co-ocorréncia das espécies (C-score), onde,
aravés de comparagBes com comunidades nulas foi verificada se as comunidades de
peixes dos ambientes estudados sf0 determinigticas, ou sga possuem um padrdo claro
de co-ocorréncias das espécies, ou se variam a0 acaso. Tanto o cdculo do C-score
quanto a comparacdo com comunidades nulas foi redizada através do software Ecosm
(Gotdli & Entsminger, 2001).

Resultados:

Em todos os ambientes estudados coletamos 1.158 individuos, distribuidos em
72 espécies e 21 familias, 21 espécies ocorreram apenas uma vez e 11 espécies
ocorreram apenas duas vezes. A riqueza etimada pelo méodo jackknife para a bacia €
de 92 espécies, sendo que o intervalo de confianca (1 =0,05) é de 83 a 101 espécies. A
familia Characidee apresentou ampla maioria das espécies (20), seguida da familia
Pimeodidae (9).

A ordem Characiformes predominou tanto em nimero de espécies (47,2%)
quanto em ndmero de individuos (53,6%). Em todos os ambientes amostrados constata
se a predominancia em rigqueza dos Characiformes, mas edta é mais marcante nos
riachos, nas lagoas e no rio Puitd (Tebdas 1 e 2). Em nimero de individuos o rio
Iguatemi se destaca por ser 0 Unico ambiente em que os Sluriformes predominaram,
apesar da pequena diferenca. Na tabela 3 gpresentamos a listagem e abundéncia tota
das espécies coletadas na baciado rio Iguatemi.
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A andise de agrupamento redizada com os dados de abundancia relativa das
epécies de peixes na bacia do rio Iguatemi evidencia a diferenca na composicéo de
espécies entre os ambientes estudados (Figura 2A), ocorrendo a formacéo clara de dois
grupos, sendo o primeiro formado pelos riachos, que se diferenciam pela devada
dominancia de A. eigenmanniorum que ndo ocorreu nas lagoas e no rio Puitd e pela

elevada abundéancia de P. caudimacul atus, que ocorreu somente nos riachos.

Tabedla 1. Nimero relativo de espécies por ordem coletadas nos diferentes ambientes da
bacia do rio Iguatemi-M S, no periodo de Agosto/1999 a Agosto/2000.

Ordem Riolguatemi Riachos Lagoas RioJogui RioPuitd Gera
Characiformes 50,0 58,3 57,1 484 63,6 47,2
Siluriformes 440 33,3 28,6 419 91 36,1
Gymnoatiformes 30 - 57 9,7 91 6,9
Perciformes 30 - 57 - 18,2 5,6
Cyprinodontiformes - 84 - - - 28
Symbranchiformes - - 29 - - 14

Utilizando as caracteridticas limnolégicas, apenas as lagoas se isolamn dos demais
ambientes (Figura 2-B). A Andise Discriminante indica que exigem diferencas
limnolégicas entre os ambientes estudados (Wilk's lambda = 0517; F = 219; p =
0,003), sendo edas diferencas influenciadas pela condutividade e concentracdo de
oxigénio dissolvido (Tabela 4) que gpresentaram menores valores nas lagoas.

Tabela 2. NUmero relativo de individuos por ordem coletados nos diferentes ambientes
dabaciado rio Iguatemi-MS, no periodo de Agosto/1999 a Agosto/2000.

Ordem Riolguatemi Riachos Lagoas RioJogui RioPuitd Geral
Characiformes 481 52,9 69,0 425 743 53,7
Siluriformes 491 6,5 259 543 57 24,1
Gymnoatiformes 09 - 09 32 29 09
Perciformes 19 - 42 - 171 14
Cyprinodontiformes - 40,6 - - - 19,9

Symbranchiformes - - - - - -
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Tabela 3. Lista e Abundancia total das espécies de peixes coletados na bacia do rio
Iguatemi-M S, coletadas no periodo de Agosto/1999 a Agosto/2000.

Espécies Num. Individ.  Freg. Ocorr.
Characiformes

Anostomidae
Leporinusfriderici (Bloch 1794) 40 27,5
Leporinus lacustris (Campos 1945) 3 1,4
Leporinus silvestri (Boulenger, 1902) 6 7,2
Leporinus sp. 2 29
Schizodon bordlii (Boulenger, 1900) 14 13,0
Schizodon intermedius (Garavello & Britski, 1990) 4 2,9
Schizodon nasutus (Kner, 1859) 10 8,7

Characidee
Acestrorhynchus lacustris (Reinhardt, 1874) 13 8,7
Aphyocharax sp. 8 1,4
Astyanax altiparanae (Guarutti & Britski, 2000) 24 20,3
Astyanax eigenmaniorum (Cope, 1894) 234 11,6
Bryconamericus exodon (Eigenmann 1907) 8 8,7
Bryconamericus stramineus (Eigenmann 1908) 16 4,3
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) - 58
Hyphessobrycon cf. anisits (Eigenmann 1907) - 1,4
Moenkhausia sanctae-filomenae (Steindachner, 1907) - 4,3
Myloplus levis (Eigenmann & McAtee, 1907) 1 1,4
Oligosarcus paranensis (Menezes & Géry, 1983) 23 7,2
Oligosarcus pintoi (Campos, 1945) 9 58
Piabina argentea (Reinhardt, 1866) 9 2,9
Roeboides paranensis (Pignal beri, 1975) 1 1,4
Roeboides prognatus (Eigenmann, 1915) 1 1,4
Salminus maxillosus (Vaenciennes, 1849) 4 58
Serrapinus notonelas (Eigenmann, 1915) 14 18,8
Serrapinus sp. 2 2,9
Serrasalmus marginatus (Vaenciennes, 1847) 11 2,9
Serrasalmus spilopleura (Kner, 1860 4 4,3

Erythrinidae
Hoplerithrinus unitaeniatus (Spix, 1829) 17 4,3
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) 74 36,2

Lebiasinidee
Pyrhulina australis (Eigenmann & Kennedy, 1903) - 7,2

Curimatidae

Seidachnerina inscul pta (Fernandez-Y épez, 1948) 9 11,6
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Espécies
Crenuchidae
Characidium af. lagosantense (Travassos, 1947)

Cynodontidae
Raphiodon vulpinus (Agassiz, 1829)

Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Vaenciennes, 1836)

Sluriformes
Ageneiosdae
Ageneiosus brevifilis (Vaenciennes, 1840)
Ageneiosus valenciennes (Bleeker, 1864)

Auchenipteridae
Auchenipterus nuchalis (Spix & Agassz, 1829)
Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1766)
Parauchenipterus striatulus (Steindachner, 1877)

Cdlichthyidee
Callichthyes callichthyes (Linnaeus, 1758)
Corydoras aeneus (Gill, 1858)
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)

Doradidae
Doras eigenmanni (Boulenger, 1895)
Pterodoras granulosus (Ve enciennes, 1821)

Loricariidee
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911)
Hypostomus sp.
Hypostomus sp2.
Hypostomus strigatceps (Regan, 1908)
Hisonotus sp.

Loricariichthyes  platymetopon  (Isbricker &

Nijssen, 1979)
Surisoma sp.

Pimeodidae
Hemisorubim platyrhynchos (Vaenciennes, 1840)
Iheringhthys labrosus (Kroyer, 1874)
Pimellodela gracilis (Vaenciennes, 1836)
Pimel odus argenteus (L acepéde, 1803)

Num. Individ. ~ Freg. Ocorr.
5 7,2
3 4,3

43 17,4
1 14
1 14
2 29

47 14,5
5 4,3
1 14
5 29

38 10,1
2 29
7 5,8

58 24,6
18 5,8
1 14

37 10,1
8 4,3

14 8,7
1 14

12 11,6
1 14
4 29
1 14
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Espécies
Pimelodus fur (L Utken, 1874)
Pimel odus maculatus (Lacepede, 1803)
Pimelodus ornatus (Kner, 1858)
Pseudoplatystoma corruscans (Agassz, 1829)
Rhamdia gr. quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

Gymnotiformes
Apteronotidae
Apteronotus gr. brasiliensis (Reinhardt, 1852)

Gymnotidae
Gymnotus gr. carapo (Linnaeus, 1758)

Sternopygidae
Eigenmanniatrilineata (Lopez & Cagtello, 1966)
Eigenmannia virescens (Vaenciennes, 1847)
Sernopygus macrurus (Schneider, 1801)

Perciformes
Cichlidee
Aequidens plagiozonatus (Kullander, 1984)
Cichasoma dimerus (Heckel, 1840)
Crenicichla britski (Kullander, 1982)

Scienidee
Plagioscion squamosissinus (Heckel, 1840)

Cyprinodontiformes
Poeciliidae
Phallotorynus sp,
Phallocerus caudimaculatus (Hensel, 1868)

Symbranchiformes
Symbranchidae
Symbranchus marmoratus (Bloch, 1795)

Num. Individ. ~ Freg. Ocorr.
1 14
1 14
1 14
3 4,3

10 10,1
1 14
4 5,8
2 29
1 14
2 5,8

12 7,2
2 14
1 14
2 29

66 4,3

164 5,8
- 14

Através da ANOSIM, congatamos que exide diferenca dgnificativa na

composicao de espécies entre os anbientes estudados (ANOSIM r = 0,153; P = 0,001),

sendo que as lagoas se diferenciam significativamente de todos os locais e os riachos 2

diferenciaram também dos rios Puitd e Iguatemi (Tabela 6), ndo existindo, contudo,

corrdacdo dgnificativa entre edtas diferengas nas comunidades de peixes e as

caracteridticas limnoldgicas dos ambientes (Mante r = -0,30; P = 0,26). Apesar do fato
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do rio Puitd ter se mostrado mais Smilar as lagoas na andise de agrupamento (Figura 2
A) este resultado ndo se repetiu na ANOSIM, sendo que estes locals gpresentaram-se
estati sticamente diferentes quanto a composi¢ao de espécies.

Dentre 0os paréametros da estrutura das comunidades apenas o nimero de
individuos variou de forma dgnificaiva entre os ambientes (Tabela 5), goresentando
maiores vaores nos riachos e menores nos rios Iguatemi e Puitéa

A edtimativa Jackknife de riqueza de espécies evidencia que os rios Jogui e
Iguatemi foram os ambientes que agpresentaram maior riqueza estimada, enquanto o rio

Puita e os riachos amostrados gpresentam as menores riquezas estimadas (Figura 3).

Coeficiente de Correlagdo Cofenéticar = 0,88 — Rio Jogui

Rio Iguatemi

Lagoas

Rio Puita

Riachos

05 08 072 06l 050

Lagoas
Cosficiente de Correlagao Cofenéticar = 0,90

B F Rio Iguatemi

L Rio Jogui

| Riachos

| RioPuits

3,86 3,42 298 2,54 2,10

Figura 2. Dendrograma de smilaridade dos locais estudados na bacia do rio Iguatemi
aravés da abundancia rdaiva (Bray Curtis) das espécies (A) e dados limnoldgicos
(Digéncia Eudidiand) (B).

A curva de raefacdo (Figura 4) mantém, parcidmente, o padrdo congtatado

aravés da edimativa jackknife, mantendo os rios Jogui e Iguatemi como os ambientes
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com maior riqueza de espécies, mesmo gpos sua correcdo para amostras pequenas. No
entanto, amesma andise demongtra que o rio Puitd gpresenta um padrdo de incremento
de espécies muito similar a0 das lagoas, enquanto os riachos passam a ser 0 ambiente
menos diversficado.

O resultado da andlise de co-ocorréncia para os ambientes estudados na bacia do
rio Iguatemi sugere que as comunidades de peixes dos riachos estudados, as lagoas
marginais e o rio Puitd apresentam uma combinacdo adegatdria de epécies (Tabea 7). A
andlise de co-ocorréncia para todas as espécies na bacia apesar de ter encontrado um C-
score acima do smulado para as comunidades nulas ndo permite descartar a hipotese de
distribuicdo ao acaso das espécies, uma vez que a probabilidade de cometer erro tipo | é
grande (C-score = 13,97; P=0,105).

Tabda 4. Realltado da andise discriminante com as caracterigticas limnoldgicas dos
ambientes estudados na bacia do rio Iguatemi-MS.

Vaiaves Raiz Canbnica 1 F
PH -0,206 0,274 ns
Condutividade -0,427 4,065 **
O, dissolvido -0,652 5,451 **
Turbidez -0,222 1,834 ns
Temperatura da agua -0,003 0,477 ns
R Canbnico 0,659 **

ns = néo dgnificativo
*** Sgnificativo a P<0,001
Tabela 5. Vaores médios de Riqueza, NUmero de Individuos, Diversdade e

Equitabilidade dos ambientes estudados na bacia do rio Iguatemi-MS e resultado do
teste de Kruskal-Wallis.

Ambiente Rigueza NUmero de Individuos Diversdade (H')  Equitabilidade
Rio Iguatemi 3,5 7,8 1,77 0,914
Riachos 3,5 37,8 1,36 0,805
Lagoas 4,4 16,6 1,99 0,883

Rio Jogui 5,7 12,7 2,05 0,818

Rio Puita 3,7 8,7 1,91 0,945
Kruskal-Walis 6,60 ns 9,76 * 8,90 ns 4,71 ns

ns = néo ggnificativo
* Sgnificativo a P<0,05
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Figura 3. Edimativa Jackknife e intervao de confianca da riqueza de espécies para 0s

diferentes locais nabacia do rio Iguatemi-M S.

Tabela6. Vaoresde“P’ paraa ANOSIM entre os pares de ambientes estudados.

Ambientes Rio Iguatemi Rio Jogui Rio Puita Riachos Lagoas

Rio Iguatemi -

Rio Jogui 0,504 -

Rio Puita 0,170 0,249 -

Riachos 0,001 0,625 0,022 -

Lagoas 0,002 0,001 0,023 0,002 -

Tabela 7. Resultado da andise de co-ocorréncia de espécies, nos ambientes estudados
nabacia do rio Iguatemi, no periodo de Agosto/1999 a Agosto/2000.

Ambiente C-scoresmulado  C-score encontrado P Co-ocorréncia
Rio Iguatemi 37,07 38,39 0,009 Determinidtica
Riachos 3,08 3,05 0,630 Estocastica
Lagoas 20,07 19,93 0,598 Estocastica
Rio Jogui 2,26 2,52 0,000 Determinigtica
Rio Puita 6,944 6,833 0,753 Estocastica

Baciatoda 13,85 13,97 0,105 Estocéstica
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Figura4. Curva de rarefacdo dos ambientes estudados na bacia do rio Iguatemi-M S
Discusséo:

A predominancia dos Characiformes, para os dados totais da bacia, mantém o
padrdo neotropica. Porém, andisando a variacdo da abundancia e riqueza por ordens
para os diferentes ambientes estudados na bacia do rio Iguatemi, constatamos que o rio
Puitd e as lagoas apresentam maior predominio dos Characiformes, quando comparado
aos demais ambientes.

Edta acentuada predominancia é smilar ao obtido em diversos estudos em
ambientes |énticos (CORDIVIOLA DE YUAN, 1980; BONETTO et 4. 1981,
CASTRO & ARCIFA, 1987; VERISSIMO, 1994; OKADA et a., 2003; FERREIRA,
1998; MESCHIATTI, et al., 2000; SUAREZ et d., 2001), o que, associado ao resultado
smilar encontrado na andise de agrupamento, com maior semelhanca na composicéo
de espécies entre o rio Puitd e as lagoas marginals, sugere que o0 rio Puitd

estruturdmente € mais Smilar as lagoas.
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A aparente contradicdo encontrada na comparacéo entre os resultados da andise
de agrupamento e da ANOSIM quanto a similaridade entre as lagoas e o rio Puitd pode
ser resultado de: 1) menor nimero de amogiras no rio Puitd (4 amogdras) o que diminui
0 nimero possivel de deatorizacles, 2) redizacéo da andise de agrupamento com 0s
dados totais de abundancia das espécies encontradas. Considerando a proporcdo das
espécies entre as ordens andlisadas (Tabela 1) acreditamos que a interacdo dos fatores
acima citados tenha levado a uma fdsa diferenciacéo entre o rio Puitd e as Lagoas,
sugerindo também uma fragilidade do método (ANOSIM) de maximizar as diferencas
entre grupos de locais quando estes (ou pelo menos um dees) agpresentam poucas
amostras.

A inexigéncia de corrdacdo dgnificativa entre as caracteridticas limnolégicas e
a abundéncia das espécies dos ambientes estudados permite levantar duas hipGteses. 1)
As caacterigicas limnolégicas utilizadas sfo insuficientes para uma  caracterizacéo
biolégica dos diversos ambientes e 2) Nao exise relacdo entre as caracteristicas
limnol dgicas e as comunidades de peixes.

PETRY e d. (2003) estudando as comunidades de peixes em diversos
ambientes da planicie de inundacdo do rio Parand, encontraram corrdlacéo significativa
entre as caracteriticas ambientais e a distribuicdo das espécies (eixo 1 DCA e Eixo 1
PCA, Pearson r=-0,47), utilizando praticamente as mesmas variaves utilizadas por nés,
sendo incluida apenas a profundidade e utilizando uma adaptacdo de dois métodos de
andise de gradiente indiretos (DCA e PCA), ou sga, utilizando o coeficiente de
correlacao de Pearson dos eixos destas andlises.

O méodo utilizado por PETRY et d. (2003) difere pouco, filosoficamente, do
teste de Mantd, agui utilizado, uma vez que o principio deste teste é a redizacdo de
uma andlise de correlacéo de Pearson dos valores encontrados nas matrizes. Neste caso
0 tamanho das amostras de PETRY et a., (2003) com N=19 e o presente estudo com
N=5 (nimero de ambientes na matriz), pode ter sdo o diferencia entre os resultados
obtidos, uma vez que o vaor de corrdacdo de Mantel obtido por PETRY et d., (2003)
também é “baixa’, 0 que sugere que o resultado por e€es encontrado pode ser um

atificio do tamanho da amostra
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A utilizacdo de méodos de coleta diferentes no presente estudo compromete o
resultado de uma DCA (utilizando os dados de dbundancia), inviabilizando a
comparacao entre os métodos.

A inexigéncia de rdacéo entre os parametros limnolégicos e a digtribuicdo das
espécies, corroboraria as idéias de inimeros autores quanto as comunidades de peixes
neotropicais (BONETTO et a., 1969; GOULDING, 1988; SAINT-PAUL et a., 2000,
entre outros). No entanto, nossos resultados, ndo foram obtidos em condigOes
semehantes as dos trabahos acima citados, uma vez que a bacia do rio Iguatemi
encontra-se muito impactada pelas agbes antropicas, principamente o desmaamento e
assoreamento de seu leto.

BARRELLA et a., (2000) comentam que os diferentes bidtopos dentro das
bacias possuem diferentes composicdes e funcionamentos. Sendo assm, as lagoas
marginais, as matas inundadas, os brgos e outros bidtopos apresentam caracterigticas
bioldgicas e abidticas didintas entre s, mas mantendo a interdependéncia, uma vez que
as diferentes espécies animais podem migrar entre os bidtopos a0 longo de seu ciclo
vitd, hipGtese que judtifica as diferencas biologicas observadas entre os ambientes e
permite sugerir que a inclusio de novas vaiavels poderiam descrever mehor as
diferencas entre os ambientes, permitindo a obtencdo de uma corrdacéo Sgnificativa
entre as caracteristicas ambientais e distribuicéo das espécies.

A andise de co-ocorréncia das espécies (C-score) sugere que a bacia apresenta
um conjunto deatdrio de espécies, sendo que, dos ambientes estudados apenas 0s rios
Jogui e lguatemi teriam comunidades determinigticas, fato que pode ser atribuido a
marcante zonaggo longitudina observada (SUAREZ & PETRERE, cap 1) levando a
formacdo de um grupo de espécies co-ocorrentes no trecho superior edtatisticamente
diferente das epécies no trecho inferior destesrios.

BONETTO et d. (1969) estudando lagoas formadas pela retracdo no nivel das
&guas na seca sugere que as comunidades de peixes nestas lagoas sgjam estocadticas,
uma vez que ndo foram encontradas diferencas ambientais entre as lagoas que
justifiguem as diferencas encontradas nas comunidades. SAINT-PAUL et d. (2000)
andisando as comunidades de peixes em aess dagavels da Amazbnia levantam

argumento seme hante,
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As lagoas estudadas na bacia do rio Iguatemi gpresentam baixa cobertura de
macréfitas aquéticas, 0 que representa importante fator estruturador das comunidades de
peixes de lagoas (SUAREZ e d., 2001; OKADA et d., 2003), uma vez que aumentam
a complexidade dos habitats, fornecendo abrigo, dimento e minimizando o stress sobre
as comunidades, ocasionado pelas ateragtes limnoldgicas durante o periodo de retracdo
do nivd da agua. Desta forma, a fdta desta protecéo, pode levar a uma ateracdo no
ritmo de migracdo (rio-lagod) aumentando a variabilidade na composicdo de espécies
destas lagoas e tornando suas comunidades estocasticas.

O rio Puitd apresentaase em elevado estado de degradacdo ambiental, com
dteracd de seu curso origind e com o predominio de véias espécies tipicas de
ambientes lénticos (A. lacustris, P. lineatus e A. plagiozonatus), 0 que levou a maior
smilaridade entre este locd e as lagoas marginais estudadas (Figura 2A), 0 que sugere
gue a0 iniciar um novo processo “sucessond” edtas dteracbes ambientals neste rio
podem ter tornado estas comunidades estocésticas.

Nos riachos estudados, metade das espécies (12 espécies) apresentaram
abundancia inferior a 1% do totd de individuos coletados, principdmente como
resultado de aguns riachos que praticamente ndo apresentaram peixes, sendo que
riachos como os riachos Tacuagpiri e Mirim goresentaram 2 e 3 individuos,
respectivamente, sendo que em ambos 0s casos, cada individuo pertencia a uma espécie.
Fato que judtifica a estocasticidade encontrada para este grupo de ambientes, e que é
reforcado pela influéncia dgnificativa das varidvels ambientais sobre a digribuicdo das
espécies (CCA) redlizada apenas com as espécies mais abundantes.

As erosdes que ocorrem em toda a bacia estéo carreando grande quantidade de
sedimento para os trechos finais do rio Iguatemi. A descarga de sedimento dos rios
Jogui e Puitd no rio Iguatemi pode ser observado comparando a concentragdo nédia de
solidos totais dissolvidos no rio Iguatemi a montante dos rios Jogui e Puitd, e a jusante,
sendo que a concentragdo aumenta de 0,30 g/l para 0,64 g/l, evidenciando o efeito da
descarga de sedimento destes dois rios sobre as caracteristicas limnoldgicas do rio
Iguatemi e consequientemente sobre as comunidades de peixes.

Os trechos da bacia do rio Iguatemi mais impactadas pela acdo do assoreamento
s80 os trechos finais dos rios Jogui e lguatemi, o rio Puitd e os riachos da regido de

Paranhos. No rio Jogui, durante o periodo de seca, surgem bancos de areia em suas
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margens. O rio Puitd, no trecho amostrado entre Tacurl e Sete Quedas, parte do rio
abandonou seu leto origina, formando “piscinas’ em suas margens.

Ese nivd de impacto ambientd corrobora os resultados de BEAUMORD
(2000) que congtatou uma diversficacdo menor de nicho no trecho find do rio
Iguatemi, quando comparado a outros locais com maior integridede da vegetacéo
riparia. Sendo assm, é possive que tenha ocorrido uma smplificacdo das comunidades
como resultado das agfes antrépicas e esta smplificacdo tenha dterado o padrdo

origina de organizacéo das comunidades.
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Consideracbes Finais:

Nossos resultados sugerem que para os ambientes I6ticos estudados na bacia do
rio Iguatemi, exigse uma diferenciacdo longitudind na ocorréncia e abundancia das
epécies de peixes, conforme os pressupostos do Conceito do Rio Continuo
(VANNOTE et d., 1980) como resultado, principdmente, das diferencas hidrologicas
entre riachos de cabecdra os trechos de maior volume, assm como condatado em
inimeros estudos (ANGERMEIER & KARR, 1983; POFF & ALLAN, 1995; PERES-
NETO, 1995; MARTIN-SMITH, 1998; TAYLOR & WARREN, 2001; OBERDORFF
et d., 2001, entre outros). No entanto, ndo constatamos variagdo sazona na composicao
de espécies, contrariando o trabalho de JUNK et al., (1989), fato que foi atribuido a uma
forte relacdo entre as espécies e as caracteristicas de micro-habitat dos locais estudados,
0 gque minimiza 0 impacto das migragbes sazonais sobre a organizacdo das comunidades
(GROSSMAN et d., 1998) e gera um padrd0 muito consstente de associagOes entre
espécies.

Nossos resultados ndo suportam, completamente o incremento na diversdade
(em suas véarias formas) ao longo deste gradiente, uma vez que no rio Iguatemi a riqueza
acumulada em todas amostragens passou de 9 nas cabeceiras para 11 no trecho find,
contrariando inimeros estudos (VANNOTE et a., 1980; GUARUTTI, 1988; BISTONI
& HUED, 2002, entre outros). Esta “baixd’ riqueza obtida no trecho find pode ser
resultado da perda de complexidade espacid, que teria levado a uma smplificacéo das
comunidades (BEAUMORD, 2000).

Entéo, quando andisadas no amhito da bacia hidrogréfica, apesar de exigtirem
diferencas dgnificativas na composicio de espécies entre os ambientes estas diferencas
nem sempre foram rdacionadas & caracterigticas ambientais  (limnolégicas e
fisogréficas) de cada ambiente, 0 que pode ser conseqiéncia do eevado nivel de
degradacdo ambiental de aguns trechos da bacia, dterando o padrdo origind de
distribuicéo e abundancia das espécies de peixes.

Nossos resultados sugerem ainda que goenas o0s rios Jogui e lguatemi
gpresentam  comunidades de peixes nos deterministicas dos ambientes estudados,
resultado da zonacdo longitudinal na ocorréncia das espécies observada nestes rios,

enquanto os demais ambientes gpresentam comunidades estocésticas.
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Findmente, entre as 72 espécies de peixes identificadas na bacia do rio Iguatemi
pelo menos uma espécie (Phallotorynus sp.) é desconhecida pela ciéncia, contudo, se
uma bacia fica uma dlvida Se em uma bacia téo afetada pelas dteragbes antropicas
ainda exitem espécies desconhecidas pela ciéncia, quantas outras espécies podem ter

sdo extintas antes mesmo destas amostragens terem s do redlizadas?
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