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RESUMO. Com o objetivo de quantificar a importincia de algumas caracteristicas
fisiograficas dos riachos sobre a ocorréncia de quatro espécies de Characidae em riachos de
cabeceira na bacia do rio Ivinhema, realizaram-se amostragens bimestrais em dez riachos
com uso de telas de isca, com esforgo amostral padronizado. A influéncia das varidveis
ambientais sobre a ocorréncia das espécies de peixes foi quantificada utilizando-se do
modelo da anilise de regressio logistica. Constatou-se que a velocidade da correnteza foi o
principal fator limitante da ocorréncia de Serrapinnus notomelas, Hemigrammus marginatus e
Moenkhausia sanctaefilomenae, enquanto a profundidade dos riachos foi o principal
determinante da ocorréncia de Bryconamericus stramineus. Assim, as primeiras espécies
ocorrem predominantemente em locais com baixa velocidade da correnteza, enquanto B.
stramineus ocorre principalmente em locais com pouca profundidade e com elevada
velocidade da correnteza, sugerindo que as caracteristicas fisiograficas dos habitat sejam
importantes determinantes da colonizagio e persisténcia das espécies.

Palavras-chave: distribuigio espacial, peixes de riachos, bacia do rio Ivinhema.

ABSTRACT. Environmental determinants of fish species occurrence in
headwaters streams of Ivinhema river basin, upper Parana river. In order to quantify
the importance of some physiographic characteristics of headwaters streams of Ivinhema
basin on occurrence of four Characidae species, bimonthly samples in 10 streams using a
rectangular sieve, with standardized sampling effort were collected. The influence of
environmental descriptors on species occurrence was quantified using a logistic regression
model. It was observed that the water velocity was the main limiting factor to occurrence of
Serrapinnus notomelas, Hemigrammus marginatus and Moenkhausia sanctaefilomenae while stream
depth was the main determinant of Bryconamericus stramineus occurrence. Thus, the first
three species are found mainly in sites with less water velocity, while B. stramineus is found
mainly in sites with less depth and higher water velocity, suggesting that physiographic
habitat characteristics can be important determinants of species colonization and persistence.

Key words: spatial distribution, stream fish, Ivinhema river basin.

Introdugao

Apesar de a ecologia ser prédiga em teorias a fim de
explicar a distribui¢io das espécies, poucos estudos tem
sido realizados para gerar modelos preditivos destas
teorias. Em parte, a auséncia de modelos para a regiao
neotropical, principalmente para a ictiofauna, ¢ resultado
do pouco conhecimento mesmo de uma lista razodvel de
espécies para as principais bacias hidrogrificas.

A planicie de inundagio do alto rio Parani, é o
tltimo trecho livre de represamento em territdrio
brasileiro e possui elevada diversidade de espécies
(Agostinho et al., 2000). Contudo, apesar do crescente

ntmero de estudos sobre a ictiofauna neste trecho,
poucos foram realizados em riachos, destacando-se os
trabalhos de Agostinho e Penczack (1995), Abes e
Agostinho (2001), Pavanelli e Caramaschi (2003), ¢
inexistem estudos que geram modelos preditivos da
distribuigio das espécies de peixes em riachos da bacia do
alto rio Paran4.

Espécies de Characidae de pequeno porte estio entre
as mais comuns em toda a regiio neotropical, e no alto
rio Parani, encontram-se entre as espécies mais
abundantes:  Serrapinnus  notomelas,  Hemigrammus
marginatus, Moenkhausia sanctaefilomenae ¢ Bryconamericus
Stramineus.
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Estudos que quantificam os fatores que
determinam a distribuigio das espécies de peixes sio
relativamente comuns, ¢ muitos enfatizam o papel
das intera¢oes bidticas como principal mecanismo
responsivel pelas diferengas na distribui¢io das
espécies (Zaret ¢ Rand, 1971; Rahel e Stein, 1988),
enquanto outros enfocam o papel das caracteristicas
quimicas e fisicas da dgua, tanto em regides
temperadas (Oberdorft et al., 2001; Robinson e
Rand, 2005) quanto tropicais (Barreto e Uieda,
1998; Peres-Neto, 2004; Gerhard et al., 2004
Casatti, 2005). Contudo, a grande maioria destes
estudos apresenta cardter exploratério, encontra
gradientes ambientais e levanta hipéteses para
explicar a composigio local de espécies sem que
hipéteses cientificas sejam testadas.

A elaborag¢io de modelos preditivos acurados é de
fundamental importincia tanto para os ec6logos
quanto para gestores ambientais, uma vez que estes
modelos podem ser ferramentas importantes na
definicdo de 4reas para criagio de unidades de
conservacio e prote¢io de espécies ameagadas
(Bulluck et al., 2006). Estas ferramentas tém ganhado
espago quando se trata de comunidades aquiticas
temperadas (Lamouroux et al., 1999; Oberdortt et al.,
2001; Olden e Jackson, 2002), contudo, em regides
tropicais, sio poucos os estudos preditivos, tanto da
diversidade quanto da ocorréncia de espécies
aquiticas, destacando-se o trabalho de Bini e
Thomaz (2005), para a ocorréncia de duas espécies
de Egeria, no reservatdrio de Itaipu; Cetra e Petrere-
Janior (2006), sobre a influéncia das caracteristicas
ambientais e sobre a diversidade e composi¢io de
espécies de peixes na bacia do rio Corumbatai; e
Valério et al. (2007) quantificam a influéncia das
caracteristicas  espaciais e temporais sobre a
composi¢gio de espécies de peixes em riachos de
cabeceira das bacias dos rios Paraguai e Parani.

O objetivo do presente estudo é quantificar a
importincia de algumas caracteristicas ambientais e
sobre a ocorréncia de quatro espécies de Characidae
de pequeno porte ¢ comuns aos riachos da bacia do
Alto Rio Parani respondendo as seguintes questdes:
1) a ocorréncia das espécies de peixes pode ser
descrita utilizando as caracteristicas fisicas dos
riachos amostrados? 2) quais caracteristicas dos
riachos amostrados sio melhores preditores da
ocorréncia das espécies? 3) as espécies analisadas
apresentam as mesmas respostas aos diferentes
descritores dos riachos?

Material e métodos

A drea amostrada possui cerca de 200 km de
extensio no trecho divisor de dguas entre as bacias do
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Parand (bacia do rio Ivinhema) e Paraguai, entre as
coordenadas 20°54’ 2 22°18’ S e W54°56 a 56°05” W.

As amostragens foram realizadas bimestralmente
em dez riachos nas cabeceiras da bacia do rio
Ivinhema (Figura 1), de janeiro a novembro de 2004,
totalizando 60 amostras. Riachos de quatro sub-
bacias foram selecionados de acordo com a facilidade
de acesso por estradas, posigio na bacia e o estado de
preservacio dos riachos.

Figura 1. Localizagio dos riachos de cabeceira amostrados na
bacia do rio Ivinhema, alto rio Parana.

Os peixes foram amostrados durante o dia, com
uma peneira retangular medindo 1,2 x 0,8 m, com 2
mm de abertura de malha e esfor¢o padronizado (20
lances), em um trecho de aproximadamente 50 m de
extensdo. Esta técnica foi utilizada devido 2
dificuldade de utilizagio da pesca elétrica em riachos
com baixa condutividade elétrica e turbidez e ainda
devido ao dificil acesso.

Os espécimens foram fixados em formol a 10% ¢
preservados em etanol a 70% para posterior
identificacio em laboratério e alguns exemplares
testemunhos foram identificados e depositados no
Museu de Zoologia da Universidade de Sio Paulo
(MZUSP).

Em cada amostragem, foi obtido um conjunto de
varidveis ambientais; foi calculada a velocidade da
dgua utilizando a técnica do flutuador de trés a cinco
vezes em cada trecho; foi obtida a profundidade com
uma vara de madeira graduada, em pelo menos cinco
locais em cada transecto; foi obtida a largura dos
riachos em virios pontos do trecho amostrado,
utilizando uma fita métrica, e foi obtida a altitude
usando o GPS Garmin Etrex. Para as trés primeiras
varidveis (velocidade, profundidade e largura) foi
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utilizado sempre o valor médio.

A largura dos riachos variou de 0,6 a2 7 m; a
profundidade de 0,11 a 1,75 m; a velocidade da dgua
de 0,056 2 1,90 m s; e a altitude de 264 a2 641 m. Os
riachos amostrados sio relativamente  bem
preservados, com vegetagio ripdria e com sinais de
pouca presenga antrépica nas proximidades. Os
valores médios e desvio padrio para cada varidvel
podem ser visualizados na Tabela 1.

Com o objetivo de quantificar a importincia das
varidveis hidroldgicas utilizadas na determinagio da
probabilidade de ocorréncia das espécies foi utilizado
o modelo estatistico de anilise de regressio logistica.
Este método é um dos mais eficientes para modelar a
ocorréncia de espécies (Quinn e Keough, 2005),
com vantagem em relagio a outros por permitir a
elaboracio de uma equagio preditiva da ocorréncia
das espécies (Equacgio 1).

Prob. Ocorréncia =

exp(constante + B* altitude + S* largura + (1)
1+ exp(constante + S* altitude +

+ B* profundidade + 8* velocidade)

+ B* profundidade + B* velocidade)

Tabela 1. Valores médios e desvio padrio para as varidveis
ambientais nos riachos de cabeceira da bacia do rio Ivinhema, alto
rio Parand.

Locais Altitude  Largura  Profundidade  Velocidade
01 - Cérrego Santa Virgem 571 600%0,2 0,71+0,1 0,73+03
02 - Cabeceira do Dourados 641 1,50+0,1 022+0,1 035+0,1
03 - Cérrego Boa Vista 511 7,00%0,1 0,66+0,2 0,53+0.2
04 - Cérrego Lagoa Cheia 528  3,08%0,1 0,32+0,1 0,73+0,.2
05 - Cérrego Lagoinha 541 580=%02 032+0,1 0,68+0,1
06 - Cérrego Turvo 523 430=0,1 0,50+0,1 0,82+0,6
07 - Cérrego Agua Fria 554 1,00%0,1 0,40=+0,1 033+0.2
08 - Cérrego Passa Tempo 358 1,70+0,1 0,52+0,1 0,40+0,1
09 - Cérrego Sio Bento 344 600%0,1 0,84+03 0,80+0,3
10 - Cérrego Nova Alvorada 432 23002 0,55+0,6 0,38+0,1

Os modelos foram ajustados utilizando-se do
algoritmo de maxima verossimilhanga, objetivando testar
a hipdtese nula de que a importincia das varidveis
ambientais € igual 3 zero. A sensibilidade e especificidade
dos modelos, medidas da acuricia na estimativa da
ocorréncia e auséncia, respectivamente, foram obtidas
separadamente da medida de classificagio correta na
ocorréncia das espécies (Wilkinson et al., 1996).

Resultados

Constatamos que a ocorréncia de todas espécies
em pauta podem ser relacionadas com as varidveis
hidrolégicas mensuradas, sendo que S. notomelas foi
a espécie cuja ocorréncia foi melhor descrita pelas
varidveis utilizadas (Tabela 2). A capacidade preditiva
dos modelos gerados variou entre 73,2% para B.
stramineus ¢ 88,5% para S. notomelas (Tabela 2).

A velocidade da correnteza foi o melhor preditor da
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ocorréncia de trés das espécies analisadas (S. notormelas, H.
marginatus ¢ M. sanctaefilomenae), sendo que para B.
stramineus a profundidade dos riachos foi melhor
descritor de sua ocorréncia.

Bryconamericus  stramineus foi a tnica espécie
correlacionada positivamente com a velocidade da
correnteza; por outro lado, H. marginatus foi a Unica
espécie cuja ocorréncia foi positivamente correlacionada
com a profundidade dos riachos.

Tabela 2. Influéncia das caracteristicas ambientais sobre a
ocorréncia das espécies de peixes em riachos de cabeceira na bacia
do rio Ivinhema, alto rio Paran4.

Espécies Varidveis “b” Sensibilidade  Especificidade
Constante 4233
Altitude -0,017
H. marginatus Largura 0,400
Profundidade 2,084 0,405 0,921

Velocidade -2,710
RMV = 16,076; df = 4; P = 0,003 Classificagio Correta = 0,861
Constante 18,304

Altitude -0,032
S. notomelas Largura -0,161 0,769
Profundidade -1,420 0,923

Velocidade -5,978
RMV = 23204; df = 4, P = 0,000

Classificagio Correta = 0,885

Constante -5,772

Altitude 0,003

B. stramineus Largura 0,970
Profundidade -3,385 0,617 0,794

Velocidade 1,542
RMV = 29,008; df = 4; P = 0,000
Constante 7,715

Classificagio Correta = 0,732

Altitude -0,016
M. sanctaefilomenae Largura 0,464 0,395
Profundidade -0,555 0,879

Velocidade -6,457
RMV = 17,011;df = 4, P = 0,002

Classificacio Correta = 0,798

RMV = Razio de Méxima Verosimilhanga.

Assim, H. marginatus pode ser considerada como
uma espécie que ocorre principalmente em riachos
profundos e com pouca velocidade da correnteza, por
outro lado, S. notomelas ocorre principalmente em
riachos pouco profundos e com baixa velocidade da
correnteza. Bryconamericus stramineus também ocorre
em riachos com pouca profundidade, mas com
elevada velocidade da correnteza e M. sanctaefilomenae
ocorre principalmente em riachos rasos com pouca
velocidade. Apesar de S. notomelas e M. sanctaefilomenae
ocorrerem principalmente em locais rasos e com
pouca correnteza estas diferem quanto 2 intensidade
da resposta em relagio estas varidveis, sendo que esta é
mais influenciada pela velocidade da correnteza,
enquanto a primeira apresenta maior dependéncia
que esta em relagio A profundidade.

A velocidade mixima da correnteza nos riachos
amostrados (1,90 m s™), nio se apresenta como fator
limitante para a ocorréncia de S. notomelas (Figura 2),
sendo que, teoricamente, apenas a partir da
velocidade de 3,06 m s™' é que sua probabilidade de
ocorréncia se torna menor que 0,5 (50%).
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Figura 2. Probabilidade de ocorréncia para as espécies de peixes
estudadas em fungio da velocidade da correnteza nos riachos de
cabeceira da bacia do rio Ivinhema, alto rio Parana.

Discussao

A importincia das caracteristicas hidrolégicas
sobre a composi¢gio de espécies (Martin-Smith,
1998; Lamouroux et al., 1999), caracteristicas
biolégicas funcionais (Poff e Allan, 1995) e estrutura
populacional (Cattanéo et al., 2002) de peixes tem
sido bem enfocada em comunidades temperadas.
Para peixes neotropicais, o ntimero de estudos que
enfoca o papel das caracteristicas hidrolégicas é
menor, contudo, varios trabalhos tém constatado a
importincia de varidveis hidrolégicas determinando
a distribui¢io das espécies de peixes (Sutarez e
Petrere-Janior, 2003; Gerhard et al., 2004; Peres-
Neto, 2004, entre outros).

Analisando a distribuigio longitudinal das
espécies de peixes em um riacho de primeira ordem
no alto rio Parand, Casatti (2005) encontrou que M.
sanctaefilomenae ocorreu somente no trecho inferior
do Codrrego Sio Carlos, corroborando nossos
resultados, uma vez que este trecho é que possui
menor velocidade da correnteza. Ferreira e Casatti
(2006) constataram que S. notomelas apresenta maior
abundincia em trechos com menor volume em um
riacho do alto rio Parand, em Sio Paulo, o que
corrobora a influéncia negativa da largura,
profundidade e velocidade da correnteza encontrada
no presente trabalho.

Caracteristicas como velocidade da correnteza,
tipo de substrato e altitude atuam como “filtros de
espécies” (Poft, 1997), minimizando as chances de
que uma espécie com caracteristicas nio compativeis
colonize e persista em um determinado habitat. Estes
mecanismos de filtros ambientais conduzem
comunidades de ambientes hidrologicamente
diferentes a possuirem conjuntos de espécies
diferentes (Martin-Smith, 1998; Langeani et al.,
2005), desta forma, a maior importincia da
velocidade da correnteza e¢ da profundidade dos
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riachos deve estar associada a seu efeito restritivo
sobre a colonizagio ¢ persisténcia das espécies nos
locais amostrados. A velocidade da 4gua limita
diretamente a colonizagio por espécies com
diferentes caracteristicas morfoldgicas, enquanto a
profundidade do local amostrado é normalmente
considerada um bom indicador da complexidade
estrutural dos riachos, permitindo a coexisténcia de
espécies com diferentes estratégias de obtengio de
recursos alimentares.

Para riachos da Malisia, Martin-Smith (1998)
constatou que as caracteristicas hidroldgicas dos
riachos levavam 3 formagio de trés grupos de
espécies: 1) especialistas de corredeiras: encontradas
em locais com elevada velocidade da correnteza,
rasos ¢ com pouco sombreamento; 2) especialistas
de pogoes: encontradas em locais profundos, com
menor velocidade da correnteza e 3) espécies
generalistas: encontradas abundantemente tanto em
pog¢des quanto em corredeiras.

Em riachos da bacia do rio Iguatemi (alto rio
Parand), Starez e Petrere-Jtinior (2005) constataram
que espécies similares morfologicamente tendem a
ocorrer em ambientes similares, sugerindo que as
adaptagdes morfoldgicas as caracterfisticas
hidroldgicas atuam de forma significativa sobre a
distribuigio das espécies, desta forma, estes
resultados sugerem que as espécies colonizam e
persistem  nos habitat  16ticos  até onde suas
caracteristicas morfol6gicas nio atuem como fator
limitante, o que corrobora a importincia das
caracteristicas hidroldgicas sobre a organizacio de
comunidades I6ticas constatada por outros trabalhos
(Poft, 1997; Martin-Smith, 1998; Peres-Neto, 2004;
Starez e Petrere-Jtnior, 2005, entre outros).

Casatti et al. (2006) constataram que B. stramineus
e M. sanctaefiomenae foram bons indicadores da
integridade dos habitat na bacia do rio Sio José dos
Dourados (alto rio Parand), desta forma, a ampliagio
de estudos preditivos da ocorréncia das espécies de
peixes em funcio das caracteristicas ambientais pode
fornecer subsidios para a avaliagio e monitoramento
ambiental.

Finalizando, a distribuicio das espécies de peixes
estudadas pode ser descrita em fungio de
caracteristicas fisiogrificas de ficil obten¢io em
campo, sendo que a ocorréncia das espécies parece
ser resultado da sua capacidade de colonizagio e
persisténcia nos diferentes trechos da bacia.
Contudo, estudos mais aprofundados e com
amostragens distribuidas ao longo de toda a bacia
hidrogrifica e em diferentes situagdes de integridade
bidtica podem indicar, mais detalhadamente, a
dinimica da distribuigio das espécies e capacidade de
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persisténcia nio sé diante das caracteristicas
hidrolégicas locais, mas também das possiveis
alteragdes antrépicas nos ambientes aquiticos.
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