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RESUMO. Com o objetivo de descrever os padrdes das associagdes entre espécies de peixes
e sua distribui¢o nos ambientes I6ticos ao nivel da bacia, foram realizadas amostragens em
27 locais na bacia do rio Iguatemi-MS, distribuidas em quatro ambientes (rio Iguatemi, rio
Jogui, rio Puitd e riachos). Os dados de presenca/auséncia das espécies que ocorreram em
dois ou mais locais foram submetidos a métodos multivariados com o objetivo de descrever
os principais padrdes de associagio entre espécies. A distribuigdo das espécies foi
considerada deterministica nessas comunidades (C-score = 17,33; P = 0,000), existindo
diferenca significativa entre os ambientes estudados (ANOSIM r = 0,082; P = 0,012),
sendo constatada diferenga entre rio Iguatemi e riachos (P = 0,001) e riachos e rio Jogui
(P = 0,014). Constatamos uma clara segregagio entre as espécies de riachos de cabeceiras e
de trechos mais caudalosos dos rios ou mesmo de riachos com maior vazio.

Palavras-chave: ecologia de comunidades, associagdes de espécies, ambientes l6ticos.

ABSTRACT. Fish species associations in lotic environments in Iguatemi river
basin, State of Mato Grosso do Sul. The aim of this paper is to describe the patterns of
associations between fish species and their distribution in lotic habitats at basin level.
Samples were accomplished in 27 localities of Iguatemi river basin, distributed in four
environments (Iguatemi river, Jogui river, Puiti river and streams). The presence/absence
data of those species which occurred in 2 or more sites were submitted at multivariate
methods with the aim to describe the major species associations. The species distribution
was considered determinative in these communities (C-score = 17,33; P = 0,000), with
significant difference among the studied environments (ANOSIM r = 0,082; P = 0,012),
with verified difference between Iguatemi river and streams (P = 0,001) and also streams
and Jogui river (P = 0,014). We verified a strong segregation among species from

headstreams and more discharge river stretches or even larger streams.

Key words: community ecology, species associations, lotic environments.

Introdugao

A ocorréncia de uma ou mais espécies em um
determinado local é normalmente interpretado
como resultado das interagdes interespecificas e das
necessidades de cada espécie; entio, quando se
constata que duas espécies ocorrem em um
determinado local (co-ocorrentes) e que uma
terceira espécie nio ocorre (apesar de ocorrer na
mesma regiao), sugere-se que esta terceira espécie
simplesmente ocupe um nicho diferente ou que
tenha sido excluida por competig¢io.

Diamond (1975), estudando os padrdes de co-
ocorréncia em aves, sugeriu que a ocorréncia
freqiiente de pares de espécies co-ocorrentes em

uma comunidade ¢ evidéncia de que essa
comunidade é deterministica. Connor e Simberloff
(1979) foram os primeiros a testar os padrdes de
organizagio das comunidades de aves através de
modelos nulos, utilizando simula¢ées de Monte
Carlo, onde se assume que, se a freqiiéncia de co-
ocorréncia entre pares de espécies é maior do que o
esperado ao acaso, é porque existe algum fator
estruturador dessa comunidade. No entanto,
apenas recentemente ¢ que a comparagio das
comunidades observadas com comunidades nulas
tornou-se comum nos estudos de ecologia de
comunidades, em parte devido as ddvidas quanto
ao comportamento estatistico dos algoritmos dos
modelos nulos (Gotelli ¢ Entsminger, 2001).
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Como o determinismo na organizagio das
comunidades nio é consenso entre os ecélogos,
sendo que muitos sugerem que as comunidades de
peixes sejam estocdsticas em alguns ambientes
(Grossman et al., 1982 e 1985; Goulding, 1988;
entre outros), ainda hoje a controvérsia continua.

Jackson et al. (2001) comentam que os estudos
que buscam compreender a interacio entre fatores
locais e regionais na determinagio do uso de habitat
em peixes tém aumentado recentemente, sendo de
grande importincia para a conservagio das
comunidades aquiticas.

Benedito-Cecilio e  Agostinho (1999),
estudando os padrdes de co-ocorréncia das espécies
de peixes na bacia do Alto rio Parand, constataram
que o agrupamento das espécies ocorria
principalmente de acordo com o tipo de habitat e
nio por preferéncia alimentar, sendo constatada 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 padrdes de associagio de espécies de
peixes nos ambientes 16ticos da bacia do rio
Iguatemi, Estado do Mato Grosso do Sul, através
de métodos multivariados e de aleatorizacio,
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procurando verificar se a composi¢io de espécies
nos diferentes ambientes varia ao acaso ou se existe
uma distribuicio diferenciada das espécies nos
virios ambientes 16ticos da bacia.

Material e métodos

Foram  realizadas  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, 110mm
entre nés adjacentes. As redes eram armadas a tarde
e recolhidas na manhi seguinte. Com o objetivo de
se obter a maior representatividade possivel da
ictiofauna, nos riachos, também foram realizadas
amostragens com telas de sombrite (malha de
2mm), adaptadas para utilizacio como rede de
arrasto (1,5m x 3m) com esfor¢o padronizado em
20 lances por local. No rio Iguatemi, fez-se a coleta
em oito locais; no rio Jogui, em 3 locais; no rio
Puiti, em 2 (todos com 4 amostragens) e mais 14

riachos  amostrados, totalizando 27  pontos
amostrais. O cérrego Pandui foi amostrado duas
vezes, enquanto os demais riachos foram

amostrados apenas uma vez (Figura 1).
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Figura 1. Localizagio dos locais amostrados na bacia do rio Iguatemi.
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Os peixes foram fixados em formol a 10% e
preservados em etanol a 70%, para posterior
identificagio. Exemplares testemunho encontram-se
disponiveis no laboratério de Biologia da
UEMS/Unidade de Ivinhema e no Museu de Zoologia
da USP (MZUSP). Para a identificacio das espécies foi
utilizado o trabalho de Britski ef al. (1999), bem como
consultas a chaves especificas para cada grupo
taxondmico (Menezes, 1987; Menezes e Géry, 1983;
Garavello e Britski, 1987; 1990; Guarutti e Britski,
2000) e comparagdes com espécimens testemunho no
Museu de Zoologia da USP.

Os dados de presenca/auséneia das espécies que
ocorreram em dois ou mais locais foram tabulados,
gerando uma matriz de 56 amostras e 43 espécies.
Realizamos anilises de agrupamento com os dados de
ocorréncia (Simple Matching) das espécies nos locais
amostrados. Utilizamos como método de agrupamento
a métrica UPGMA (Unweighted Pair Group Method
Average); esse método foi aconselhado por atribuir
similaridade entre pares de grupos de forma menos
extrema (Romesburg, 1985), levando assim a uma
menor distor¢io dos dados. Comparamos a matriz de
dados originais (similaridade) com a matriz cofenética,
através do teste de Mantel, a fim de avaliar o grau de
distor¢io proporcionado pelo método de agrupamento
sobre os dados originais. O coeficiente de correlagio
minimo de 0,80 foi utilizado para considerar o
dendrograma como uma boa representacio da matriz
de similaridade original.

Coeficiente de Correlagdo Cofenética= 0,91
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A matriz de ocorréncia das espécies também foi
utilizada para a realizagio de uma Anosim (Anilise de
Similaridade), um método nio paramétrico proposto
por Clarke e Green (1988), a fim de verificar se existe
diferenca significativa na composi¢io de espécies entre
os ambientes estudados (rio Iguatemi, rio Jogui, rio
Puita e riachos) bem como uma TWINSPAN (Two
Way Indicator Species Analysis), a fim de verificar se as
espécies  estudadas podem ser utilizadas como
indicadoras de um grupo de locais amostrados.

Foi calculado o indice de co-ocorréncia (C-score)
das espécies, proposto por Stone e Roberts (1990), e
sua significincia foi testada através da comparagio com
comunidades nulas, utilizando o software ECOSIM
(Gotelli ¢ Entsminger, 2001). A comparagio do indice
de co-ocorréncia com comunidades nulas permite
determinar se as associagdes observadas sio maiores do
que o esperado pelo acaso. Tanto para a ANOSIM
quanto para a andlise de co-ocorréncia o resultado
obtido foi comparado com os valores obtidos com 1000
permutagdes (1000 comunidades nulas).

Resultados

Hypostomus ancistroides foi a espécie que ocorreu em
maior ntimero de locais (17), seguida de Leporinus
friderici (15) e Hoplias malabaricus (13), portanto as
espécies que se encontram mais isoladas no
agrupamento (Figura 2) sio aquelas com distribuigio
ampla na bacia. Astyanax eigenmanniorum apresentou
ampla distribuigdo nos riachos e nos trechos iniciais
(nascentes) dos rios Iguatemi e Jogui (Figura 2).
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Figura 2. Anilise de agrupamento das espécies de peixes nos ambientes I6ticos da bacia do rio Iguatemi, Estado do Mato Grosso do Sul.
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No dendrograma de similaridade (Figura 2),
observa-se a formacio de trés grupos de espécies
bem definidos, sendo: A) composto por espécies
como  Serrasalmus  spilopleura,  Pseudoplatystoma
corruscans, Plagioscion squamossisinus, entre outras
espécies que ocorreram principalmente na calha
dos rios Iguatemi e Jogui, em seus trechos
inferiores; B) tendo como representantes
Bryconamericus ~ stramineus, — Oligosarcus  pintoi ¢
Hisonotus sp. que ocorreram principalmente nos
riachos de maior altitude e C) Composto por
espécies como Hypostomus strigatceps, Oligosarcus
paranensis e  Hypostomus sp. que ocorreram
principalmente nos trechos iniciais dos rios Jogui e
Iguatemi.

O resultado da TWINSPAN demonstra que os
locais que mais se diferenciam na bacia sio os
trechos iniciais dos rios Jogui e do rio Iguatemi
(Grupo A - autovalor = 0,7852), encontrando
como espécies indicadoras desses locais: H.
ancistroides, H. strigatceps, A. eigenmanniorum, O.
paranensis e Rhandia quelen, espécies essas que
formam o grupo C, na anilise de agrupamento
(Figura 2). A TWINSPAN também sugere que
Astyanax altiparanae, L. friderici ¢ Schizodon nasutus,
também pertencentes ao grupo A, apresentam
distribui¢io parcialmente diferenciada daquelas,
levando a uma nova divisio do grupo “A” em dois:
sendo o primeiro (A-1), constituido da maioria das
amostragens do grupo, enquanto o segundo (A-2 —
autovalor = 0,5929) apresenta apenas algumas
amostragens dos trechos iniciais do rio Iguatemi e
uma do rio Puiti (Figura 3).

O outro grande grupo (B), constituido pelos
trechos intermedidrios e finais dos rios Jogui e
Iguatemi e pelos riachos de maior volume e baixa
altitude, divide-se em outros dois grupos (B-1 e B-
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2 — autovalor = 0,6358): o primeiro apresenta os
trechos intermedidrios do rio Iguatemi, finais do
rio Jogui e riachos de maior volume e baixa
altitude; o segundo ¢é constituido pelos trechos
finais do rio Iguatemi e apresenta entre as espécies
indicadoras Auchenipterus nuchalis, Doras eigenmanni,
Leporinus sp. Parauchenipterus galeatus, Pterodoras
granulosus,  Parauchenipterus  striatulus, —Raphiodon
vulpinus, entre outras (Figura 3).

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

A anilise de similaridade (ANOSIM) realizada
entre os ambientes estudados revelou que existe
diferenga significativa na composi¢io de espécies
entre os ambientes (ANOSIM r = 0,082; P =
0,012; 1000 permutagdes), sendo que os locais que
estatisticamente se diferenciam sio o rio Iguatemi e
riachos (P = 0,001) e riachos e o rio Jogui (P =
0,014), ou seja, os riachos é que apresentam uma
ictiofauna estatisticamente diferenciada dos demais
ambientes na bacia do rio Iguatemi.

O resultado da andlise de co-ocorréncia (C-
score) das espécies sugere que a distribui¢io das
espécies nio € ao acaso nas comunidades estudadas
(C-score obtido = 17,33; C-score simulado =
16,88; P = 0,000; 1000 permutagdes), uma vez que
o findice de co-ocorréncia das espécies ¢é
significativamente maior do que o esperado ao
acaso (Figura 5), o que indica que as espécies
apresentam diferengas significativas no padrio de
distribui¢io na bacia do rio Iguatemi.

Toda a Bacia

Grupo A

Grupo B

Trechos iniciais dos rios Iguatemi e
Jogui e riachos de maiores altitudes

Astyanax iorum, Hypc ancistroides,
H. strigatceps, Oligosarcus paranensis
e Rhandia quelen
Grupo A-1 Autovalor = 0,5929 Grupo A-2

Autovalor = 0,7852

Trechos Intermediarios e Finais dos rios Jogui
¢ Iguatemi, Riachos de maior volume e baixa altitude

Hoplias malabaricus, Hemisorubim platyrhynchos
Parauchenipterus galeatus, Prochilodus lineatus e
Schizodon borellii

Grupo B-1 Autovalor = 0,6358 Grupo B-2

Riachos de maiores altitudes,
Trechos iniciais do rio Jogui e
Algumas coletas dos trechos
iniciais do rio Iguatemi

Algumas coletas de trechos
iniciais do rio Iguatemi e uma
amostragem do rio Puitd

A. eigenmaniorum, H. ancistroides,
. par is, caudil ulatu.

eR. gr.‘ quelen

Astyanax altiparanae
Leporinus friderici
Schizodon nasutus

Trechos intermediarios do rio
Iguatemi, finais do rio Jogui e
riachos de maior volume e baixa
altitude
A. altiparanae, L. friderici
L. silvestri, P. lineatus, S. insculpta
S. notonelas

Trechos finais do rio
Iguatemi

A. nuchalis, D. eigenmanni
Leporinus sp., P. galeatus,

P. granulosus, P. striatulus,
R. vulpinus e S. marginatus

Figura 3. Organograma do TWINSPAN, evidenciando os grupos formados e as principais espécies indicadoras.
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pode apresentar-se diferente no que diz respeito 2
composicio de espécies (Olden et al., 2001).

Chernoft e Willink (2000), estudando os padroes
de distribuicio da ictiofauna no Pantanal,
constataram que as espécies que ocorreram nos
riachos de cabeceira apresentavam uma distribuicio
restrita; no entanto, aquelas que ocorrem nos
trechos de planicie de inundacio, sio de modo geral,
amplamente distribuidas. Esses autores comentam
que o isolamento entre os habitats de cabeceira é de
grande importincia na determinag¢io da distribuicio
restrita das suas espécies de peixes.

Essa  afirmagio, portanto, corrobora  as
conclusodes deste trabalho ao sugerir que existe uma
diferencia¢io no uso dos habitats pelas espécies de
peixes que leva 3 formagio de diferentes grupos de
espécies co-ocorrentes. No presente estudo, os
grupos de espécies co-ocorrentes que mais se
diferenciam entre si sio representados pelas espécies
caracteristicas de riachos e por aquelas caracteristicas
de trechos mais caudalosos dos rios, o que levou 2
diferenciacio estatistica entre comunidades de
riachos e dos rios Jogui ¢ Iguatemi (ANOSIM).

Martin-Smith (1998), estudando as comunidades
de peixes em riachos da Malisia, constatou que as
espécies podiam ser divididas em trés grupos: 1)
especialistas  de correnteza; 2) especialistas de
remansos ¢ 3) espécies com distribui¢io ampla. O
mesmo autor comenta que as comunidades de
correntezas sio muito similares na composi¢io de
espécies, na abundincia relativa e na distribui¢io em
biomassa, sugerindo que as caracteristicas fisicas dos
habitats levam 2 existéncia de um menor nimero de
espécies que podem ocorrer nesses habitats. Essa
hip6tese também poderia explicar o maior
agrupamento das espécies em relagio ao volume dos
corpos de dgua na bacia do rio Iguatemi, separando
espécies de riachos de cabeceiras das espécies de rios
com maior vazio.

A diferenciagio do grupo A pela TWINSPAN,
evidenciando a importincia de espécies que
ocorreram sazonalmente nos trechos de cabeceira
(grupo A-2), sugere que o padrio de co-ocorréncia
nas comunidades de riachos pode ser influenciado
pela variagio temporal, no entanto, o menor
autovalor (0,5929) encontrado nessa divisio sugere
uma menor importincia temporal no padrio de co-
ocorréncia observado. Taylor e Warren (2001)
sugerem que comunidades com eclevada taxa de
imigragdo nio apresentam muitas  espécies
fortemente  associadas ¢ que esses locais
normalmente sio os trechos inferiores dos rios, mais
volumosos, com baixa variabilidade ambiental e com
um grande conjunto de espécies colonizadoras, o
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que novamente explicaria a maior separagio entre as
espécies de cabeceira e de trechos inferiores da bacia
constatadas no presente estudo.

Grossman e Ratajczak (1998), estudando o uso
de micro-habitat pelas espécies de peixes em um
riacho da Carolina do Norte (EUA), constataram
que as variagdes no uso de habitats pelas espécies
estudadas foram ocasionadas pela variagio sazonal,
influenciando a disponibilidade de micro-habitats, e
que a maioria das espécies apresentou um uso nio-
aleatério desses micro-habitats.

Em outro estudo, no mesmo riacho, Grossman et
al. (1998) sugerem que, apesar da variagio sazonal
permitir a ocorréncia de espécies migradoras de
trechos inferiores do riacho, essa aparentemente nio
interfere, significativamente, no uso de micro-
habitat das espécies residentes.

No presente estudo, a variagio temporal no
padrio de co-ocorréncia, visualizado através do
grupo A-2 (TWINSPAN), provavelmente ¢
resultado de migragdes ocorridas pelas espécies que
residem em lagoas marginais associadas ao rio, o que
corrobora tanto o trabalho de Taylor ¢ Warren
(2001), sobre a influéncia das migracdes sobre a
composi¢io de espécies, quanto o trabalho de
Grossman ¢ Ratajczak (1998), sobre a importincia
das variagdes temporais na disponibilidade ¢
conseqiiente uso de micro-habitats. Dessa forma,
pode-se afirmar que as caracteristicas dos ambientes
estudados juntamente com os fatores bidticos
definem os padrdes de co-ocorréncia das espécies.
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