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A distância ambiental e geográfica determinando a similaridade da 

assembleia de peixes em uma planície de inundação Neotropical 

 

RESUMO 

A similaridade entre comunidades em grande parte pode ser explicada pelas distancias 

ambiental (heterogeneidade ambiental) e geográfica (capacidade dispersiva). Planícies 

de inundação são tipicamente heterogêneas, e é comum que ambientes similares 

(ambientalmente similares) nas planícies de inundação estejam mais distantes 

espacialmente do que ambientes heterogêneos, o que auxilia no entendimento da 

importância de cada distancia para assembleia. Assim, foi hipotetizado que, i) a 

distância ambiental ( usando os fatores: lêntico/semilótico; com/sem macrófita para 

comparação da semelhança dos ambientes) determina a riqueza e a composição das 

assembleias de peixes ii) a distância geográfica determina o grau de similaridade da 

assembleia de peixes. Utilizou-se para o estudo, três rios da planície de inundação do 

alto rio Paraná com ambientes lênticos e semilóticos, com e sem a presença de 

macrófitas, e em diferentes distancias geográficas. Para sumarizar os padrões na 

composição da assembleia de peixes, em relação à distância ambiental (Fatores - rio: 

Baia, Ivinhema e Paraná; ambiente: lêntico e semilótico; e macrófitas: com e sem) foi 

realizada uma PCoA e a diferença na composição entre os três fatores foi testada por 

uma PERMANOVA trifatorial. A distância geog ráfica foi testada através de uma 

correlação de Pearson entre valores de similaridade a partir de um ponto inicial e as 

distâncias geográficas (em km) entre os pontos de onde as amostras foram coletadas. 

Em relação à importância da distância ambiental, a presença de macrófitas nos 

ambientes lênticos alterou de forma significativa a fauna de peixes, o que não ocorreu 

no caso dos ambientes semilóticos, onde a similaridade entre ambientes com e sem 

macrófita foi maior. Por outro lado, a hipótese de que a distância geográfica influencia 

na similaridade foi aceita em ambientes sem macrófitas. Com macrófitas, o efeito da 

distância não foi significativo, pois essas plantas atuam como filtros de especies pré-

adaptadas, independentemente da distância de dispersão. 

 

Palavras-chave: Ictiofauna. Macrófitas. Lêntico. Semilótico. Distribuição. 

 

 



Environmental and geographic distance determining the similarity of 

the fish assemblage in a Neotropical floodplain 
 

 

ABSTRACT 

The similarity between communities in majority can be explained by environmental 

(environmental heterogeneity) and geographic (dispersive capacity) distances. 

Floodplains are typically heterogeneous, and it is common that similar environments in 

floodplains are more spatially distant than heterogeneous environments, what aids the 

understanding of the importance of each distance to the assembly. Thus, we 

hypothesized that, i) the environmental distance (lentic and semi-lotic; with/without 

macrophyte) determines the richness and the composition of the fish assemblages ii) the 

geographic distance determines the similarity of the fish assemblages. In this study, we 

used three rivers of upper Parana river floodplain with lentic and semi-lotic environment 

with and without the macrophytes presence and in different geographical distances. In 

order to summarize the patterns in fish assemblages composition in relation to 

environmental distance (factors - river: Baia, Ivinhema and Paraná; environment: lentic 

and semi-lotic, and macrophytes: with and without) we realized a PCoA and the 

difference in composition between the three factors was tested with a trifactorial 

PERMANOVA. The geographical distances were tested with a Pearson correlation 

between similarity values from a starting point, and the geographical distance (in km) of 

the points from where the samples were collected. Regarding the importance of the 

environmental heterogeneity (environmental distance), the presence of the macrophytes 

in the lentic environments changed significantly the fish fauna, but this did not occur in 

the semi-lotic environments, where the similarity between environments with and 

without macrophytes was higher. On the other hand, the hypothesis that the 

geographical distance influences the similarity was accept in environments without 

macrophytes. With macrophytes, the effect of distance was not significant, because 

these plants act like filters to pre-adapted species, independently of the dispersion 

distance. 

Keywords: Ichthyofauna. Macrophytes. Lentic. Semi-lotic. Distribution. 
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1 INTRODUÇÃO 

Várias teorias foram elaboradas na tentativa de explicar a distribuição de espécies 

pelo Planeta (e.g. MacArthur & Wilson, 1967; Tilman, 1982; Hubbell, 2001; Chase & 

Leibold, 2003; Holyoak et al., 2005). Apesar de apresentarem singularidades, em 

ecologia de comunidades são apresentados quatro processos principais, para explicar a 

distribuição: seleção, deriva, especiação e dispersão (Vellend, 2010). Porém, questões 

sobre o porquê de algumas comunidades serem semelhantes entre si e outras tão 

diferentes, ainda são base para muita pesquisa. 

 A similaridade entre as comunidades é, em grande parte, explicada pelas 

distâncias entre elas, sejam essas ambiental ou geográfica (estudada em florestas 

temperadas por Gilbert & Lechowicz, 2004; modelo neutral e de nicho). A distância 

ambiental (environmental distance; Nekola & White, 1999) está ligada a 

heterogeneidade de habitats e a gradientes de fatores ambientais, remetendo à ideia de 

que o meio seleciona as espécies que têm pré-adaptações, morfológicas e fisiológicas, 

mais adequadas (Condit et al., 1996; Engen et al., 2002; Soares, 2006; Yunoki and 

Velasco, 2016). Por exemplo, peixes que sobrevivem a hipóxia (Jedicke et al., 1989; 

Bradshaw et al., 2015) ou a alteração de pH, decorrente da presença de macrófitas 

(Jones et al., 1996; Pierini & Thomaz, 2004) têm maior sucesso que outros organismos 

em ambientes como vegetação densa (Matthews, 1998). A distância geográfica está 

relacionada a capacidade de dispersão das espécies de peixes, ou seja, o quão distante 

uma espécie consegue chegar. A similaridade das comunidades é afetada de forma 

negativa por essas distâncias, ou seja, quanto maior a diferença entre os ambientes e 

quanto mais longe esses ambientes são um do outro, menor será a similaridade entre a 

composição de espécies (Tilman, 1982; Nekola & White, 1999; Muneepeerakul et al., 

2008). 

Em planícies de inundação, a distância ambiental é dada por características 

intrínsecas dos habitats aquáticos, tais como lagoas conectadas e não conectadas com o 

rio, várzeas e a calha principal do rio (Junk, 1989). Esses ambientes se diferenciam em 

relação à velocidade da água, profundidade, persistência do ambiente aquático durante 

período de seca e nas características físicas e químicas da água (Thomaz et al., 2002). 

Essas características podem resultar em uma alta distância ambiental entre os diferentes 

habitats. A distância ambiental é fortemente influenciada pela vegetação aquática da 
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zona litorânea e pelo gradiente de profundidade existente (Eklov, 1997; Miranda, 2011; 

Petry et al., 2003; Agostinho et al., 2004; Tokeshi & Arakaki, 2012).  

As morfologias das macrófitas aquáticas adicionam níveis distintos de 

complexidade local ao sistema aquático, que levam a uma maior diversidade de espécies 

(Lansac-Toha et al., 2003; Pelicice et al., 2005; Agostinho et al., 2007; Thomaz et al., 

2008; Diblle & Pelicice, 2010; Patra et al., 2012), que procuram esses ambientes em 

busca de refugio contra predadores, disponibilidade de organismos que podem servir 

como alimentos (perifiton, invertebrados e a própria macrófita), além de serem local 

para postura de ovos e proteção da prole de diversas espécies (Thomaz & Cunha, 2010; 

Kovalenko et al., 2012; Massicotte et al., 2015). Tais fatores resultam em uma grande 

variedade de micro-habitats (Kostylev et al., 2005; Jana & Bairagi, 2014), que 

selecionam os organismos com melhores pré-adaptações (Becker, 2002, Langerhans et 

al., 2003, Cunico & Agostinho, 2006), atuando como filtros ambientais. 

É comum, em planícies de inundação, que ambientes com características 

semelhantes entre si se encontrem espacialmente distantes. Por exemplo, lagoas em dois 

rios diferentes são mais semelhantes entre si do que com o rio a que estão conectadas, 

sendo essas lagoas ambientalmente próximas, mas geograficamente distantes. Assim, 

apesar da semelhança ambiental, as lagoas podem não apresentar assembleia semelhante 

devido a grande distância geográfica. Por outro lado, o contrário também pode 

acontecer: apesar da distancia geográfica grande, podem apresentar maior similaridade 

entre suas comunidades devido à semelhança das condições ambientais, que podem tem 

funcionado como filtro, selecionando certas adaptações. 

A capacidade de dispersão dos organismos é um determinante de sua presença 

ou ausência em uma comunidade. Essa capacidade está ligada à forma de dispersão 

(ativa ou passiva), ao tamanho do corpo, à conectividade entre habitats e à qualidade 

dos mesmos (De Biet et al., 2012). Em ambientes de água doce, a dispersão também 

depende do fluxo da água no habitat e da presença de estruturas facilitadoras de 

dispersão, como bancos de macrófitas (Bulla et al., 2011). Peixes de água doce possuem 

dispersão ativa e se distribuem por diferentes habitats de acordo com suas necessidades 

e limitações ecológicas (barreiras físicas) (Oliveira et al., 2001; Willis et al., 2005). 

Por existirem correlações entre as características ambientais e a distância 

geográfica (Bell et al., 1991; 1993),  há uma grande dificuldade em separar a influência 

de cada distância sobre a composição de espécies (Astorga et al., 2012), Assim, no 
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presente estudo, a distância ambiental foi medida pelas características  de fluxo da água 

e presença e ausência de macrófitas. E o delineamento amostral utilizado, considerou 

tipos de ambientes semelhantes, mas a distâncias geográficas variáveis o que possibilita 

identificar a influencia de cada distancia; Além disso não são encontrados trabalhos que 

tratem dessas distâncias em planície de inundações. 

Desse modo, foi hipotetizado que: i) a distância ambiental, caracterizada pelo 

fluxo da água e presença/ausência de macrófitas, determina a riqueza e a composição 

das assembleias de peixes; e ii) a distância geográfica determina a similaridade das 

assembleias de peixes. Para testar essas hipóteses, foram utilizados três rios da planície 

de inundação do alto rio Paraná, que foram comparados quanto à riqueza e a 

composição das assembleias de peixes. A distância ambiental considerou ambientes 

semi-lóticos e lênticos de rios da planície, bem como a presença e ausência de bancos de 

macrófitas aquáticas, e em diferentes distâncias geográficas (representada pelos rios 

amostrados), mas de certa maneira, todos conectados em períodos de cheias. Assim é 

esperado que ambientes similares (mesma característica de fluxo e presença e ausência 

de macrófitas) terão maior similaridade na composição das assembleias de peixes, e que 

essa similaridade diminui conforme aumenta a distância geográfica.  

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1ÁREA DE ESTUDO 

 O estudo foi realizado na planície de inundação do alto rio Paraná, localizada na 

divisa dos estados do Paraná e Mato Grosso do sul, este trecho representa o 

remanescente lótico desse rio, a jusante da barragem de Porto Primavera até o início do 

reservatório de Itaipu. O trecho estudado encontra-se na área de Proteção Ambiental das 

Ilhas e Várzeas do rio Paraná, além de parte estar inserida no Parque Estadual das 

Várzeas do Rio Ivinhema. A planície de inundação apresenta três rios principais, sendo 

eles os rios Baia, Ivinhema e Paraná. 

Os pontos de coleta foram selecionados em ambientes lênticos (lagoas 

conectadas) e semi-lóticos (canais ou trechos do rio com menor velocidade da água), 

com e sem macrófitas aquáticas, nos três rios principais da planície.  

O delineamento amostral utilizado, considerou tipos de ambientes semelhantes, 

mas a distâncias geográficas variáveis; esses ambientes (características similares, mas 
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distantes geograficamente) (Roberto et al., 2009) podem ser considerados próximos 

ambientalmente em relação aos fatores já citados e outros, como produção e 

características limnológicas diferentes (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008). 

 No rio Baia foram selecionados pontos de coleta na lagoa Maria Luiza e na lagoa 

dos Porcos, e em trecho semi-lótico no próprio rio; no rio Ivinhema os pontos de coleta 

foram na lagoa Finado Raimundo, na lagoa do Pintado e em trecho semilótico do 

próprio rio; e, no rio Paraná, na Lagoa das Garças e no canal Cortado, esse último 

representando ambiente semi-lótico (Fig. 1).  

 

 

Figura 1. Mapa da planície de inundação do alto rio Paraná com identificação dos ambientes 

amostrados. BAPN – Base de Pesquisa avançadas do Núcleo de Pesquisas em Limnologia, 

Ictiologia e Aquicultura (Nupélia).  

 

 

2.2AMOSTRAGEM 

 As coletas foram realizadas no mês de dezembro de 2014 (que corresponde ao 
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inicio da cheia), em nove locais distribuídos entre os três rios. Em todos os locais, as 

coletas foram realizadas na região litorânea, em áreas com presença e ausência de 

macrófitas aquáticas, totalizando 52 amostragens. Os bancos de macrófitas aquáticas 

selecionados tinham dominância de espécies do gênero Eichhornia (Kunth, 1843) (mais 

abundante; Ferreira et al., 2011), como forma de remover o possível efeito da variação 

das condições ambientais, associadas a arquitetura de cada espécie de macrófita, sobre a 

similaridade da ictiofauna (Agostinho et al, 2007).  

 A temperatura da água (ºC) e o oxigênio dissolvido (mg/L) foram medidos em 

cada local amostrado, com auxílio de medidores multiparâmetros portáteis. A 

profundidade (cm) foi medida através de régua e a transparência da água (cm) com 

disco de Secchi de 0,30 m de diâmetro. Essas variáveis foram selecionadas por serem as 

mais importantes para a distribuição das espécies de peixes (Mathews, 1998; Petry et 

al., 2003; Miranda , 2011; Gomes et al., 2012). A distância, em quilômetros, entre os 

locais amostrados foi medida através do programa de imagens de satélite Google Earth 

Pro (7.1), com uso da ferramenta “Caminho”. Foram medidas as distâncias pela água 

entre todos os pontos amostrados, sem levar em consideração a direção do fluxo, uma 

vez que os peixes se deslocam exclusivamente pelo ambiente aquático e são capazes de 

nadar contra o fluxo. 

Os peixes foram coletados durante o período diurno em todos os ambientes 

amostrados. Nas regiões litorâneas livres de bancos de macrófitas flutuantes foram 

utilizadas redes de arrasto (10 e 20 m de comprimento; malha de 0,5 cm entre nós 

opostos). Em regiões com presença de banco de macrófitas, foram utilizadas redes que 

foram operadas por baixo das plantas (aqui denominada rede de suspensão), levantando 

toda a estrutura e, consequentemente, todos os organismos associados a elas. Os bancos 

de macrófitas foram amostrados pela parte mais profunda, com embarcação, uma vez 

que, em muitos locais, não havia acesso por terra. Todos os indivíduos amostrados 

foram fixados em formaldeído 10%, e por fim, identificados em laboratório utilizando 

literatura específica até o menor nível taxonômico possível (Graça & Pavanelli, 2007).  

 

2.3 ANÁLISE DE DADOS 

 

Para todas as análises realizadas os fatores utilizados foram: rio (Baia, Ivinhema e 

Paraná), ambiente (locais de amostragens classificados, de acordo com a distância 
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ambiental, em lêntico e semi-lótico) e macrófitas (com – banco de macrófitas; sem – 

região litorânea sem estrutura). 

 

-Variáveis ambientais 

 As variáveis, temperatura da água, oxigênio dissolvido (ambos medidos a 15 cm 

da superfície da água), profundidade e a transparência da água, dos diversos locais 

amostrados, foram sumarizados através de gráficos de média e erro padrão 

 

-Ictiofauna 

A riqueza de espécies total e a riqueza exclusiva dos locais amostrados foram 

apresentadas na forma de gráficos (média e erro padrão), mas classificados de acordo 

com os fatores de interesse. O levantamento ictiofaunístico e o enquadramento das 

espécies capturadas estão detalhados no Apêndice 1.  

 

-Distância Ambiental 

Para sumarizar os padrões na composição da assembleia de peixes, em relação à 

distância ambiental (Fatores) foi realizada uma Análise de Coordenadas Principais 

(PCoA; Principal Coordinates Analysis; Pavoine, Dufour, e Chessel, 2004) utilizando 

uma matriz de composição (presença/ausência) de espécies, aplicada sobre a matriz de 

similaridade de Jaccard. Para a interpretação da PCoA, os escores das amostras foram 

gerados e apresentados graficamente, para a presença (Fig. 4A) e ausência (Fig. 4B) de 

macrófitas. 

Como os objetivos do trabalho é apenas determinar tendências nas similaridades 

entre as amostras, foram utilizados os dados de captura com redes de suspensão (com 

macrófitas), e de arrasto (sem macrófitas), apesar de esses métodos possivelmente 

apresentarem capturabilidade distintas (Gomes et al, 2012). 

A diferença na composição de peixes entre os três fatores foi testada pela 

Análise de Variância Permutacional (PERMANOVA main test), aplicada sobre a matriz 

de similaridade utilizada na PCoA. A interação foi significativa entre os fatores,  sendo 

aplicado o teste a posteriori (pair-wise test) para identificar quais os níveis que 

diferiram. Permutações de Monte Carlo (n = 4999) foram usadas para testar a 

significância do teste (p < 0.05). A PCoA e a PERMANOVA foram feitas utilizando o 
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programa PRIMER 6 add on Permanova
TM

 (Clarke & Gorley, 2006; Anderson et al., 

2008). 

  

- Distância geográfica 

Utilizando também a matriz de similaridade das espécies de peixes, gerada 

através do índice de Jaccard, foram realizadas correlações de Pearson entre os valores 

de similaridade de uma amostra da lagoa Maria Luiza (ponto inicial de comparação), 

comparada com as demais amostras, inclusive as obtidas nela mesmo, e as distâncias 

geográficas (em km) entre os pontos de onde as amostras foram coletadas. Os gráficos 

da relação entre a similaridade (Jaccard) das espécies e a distância geográfica foram 

feitos controlando o rio e tipo de ambiente, mas feitos separadamente em relação a 

presença ou ausência de macrófitas aquáticas.  

 

 

3 RESULTADOS 

 

3.1VARIÁVEIS AMBIENTAIS 

  

As médias da temperatura da água variaram entre 27,6 (no rio Ivinhema) e 32,0 

°C (Baia). Para as amostras obtidas na presença de macrófitas (Fig. 2A) as médias 

foram semelhantes entre os ambientes lênticos e semi-lóticos, exceto para o rio Baia. 

Essa tendência foi similar nas amostras obtidas em ausência macrófitas, nas quais 

também foram observadas diferenças, nessa variável, para os ambientes do rio Paraná 

(Fig. 2B). Já as médias do oxigênio dissolvido variaram entre 3,3 (Baia) e 7,0 mg/L 

(Paraná), com os menores valores registrados nos ambientes lênticos, com macrófitas, 

do rio Baia e os maiores no rio Paraná (Fig. 2C). Para as áreas sem macrófitas, os 

valores médios na concentração de oxigênio dissolvido foram pouco variáveis, mas 

sempre maiores nos ambientes lênticos (Fig. 2D). É importante ressaltar que os valores 

registrados não são restritivos para os peixes.  

A profundidade, para as áreas amostradas com macrófitas variou entre 80 cm 

(rio Paraná) e 240 cm (rio Ivinhema). Nesse último rio, as médias foram elevadas tanto 

para os ambientes lênticos como para os semi-lóticos (Fig. 2E). Para as áreas 

amostradas sem macrófitas, a profundidade não passou de 120 cm (Fig. 2F). Lembrar 
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que, como as áreas com macrófitas foram amostradas da embarcação, portanto a 

profundidade sempre será maior. A transparência, medida pelo disco de Secchi, variou 

entre 25 cm (Ivinhema) e 150 cm (Paraná). Por se tratar de uma variável que depende 

das caracterísiticas regionais, os valores médios apresentaram tendências similares entre 

as áreas com e sem macrófitas (Fig. 2G e 2H). 
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Figura 2. Média e erro das variáveis ambientais (temperatura da água – A e B; oxigênio 

dissolvido – C e D; profundidade (E e F), e transparência (G e H), para as áreas com (A, C, E, e 

G) e sem (B, D, F, e H) macrófitas e ambientes (lêntico e semi-lótico) e rios (BAI: Baia; PAR: 

Paraná; IVI: Ivinhema).  

 

3.2 ICTIOFAUNA 

 No total foram registradas 69 espécies (total de 2743 indivíduos), das quais 41 

ocorreram no rio Baia (550 indivíduos), 57 no rio Ivinhema (1378 indivíduos) e 32 no 

rio Paraná (815 indivíduos) (para mais detalhes ver lista de espécies no Apêndice 1). As 

espécies mais abundantes foram Moenkhausia bonita (670 indivíduos; capturada em 

todos os locais, exceto na ausência de macrófitas, nos ambientes semi-lóticos do rio 

Ivinhema), Hemiodus orthonops (320 indivíduos; capturados, sendo que 319 foram 

capturados no ambiente lêntico, sem macrófitas do rio Ivinhema), e Moenkhausia 

gracilima (252 indivíduos, com 233 capturados no ambiente lêntico do rio Paraná, 

independente da presença ou ausência de macrófitas. Algumas espécies, com baixa 

abundância, também apresentaram distribuição ampla, como, por exemplo 

Pamphorichthys sp. (capturada, essencialmente, em todos os rios e ambientes com 

macrófitas) e Serrasalmus marginatus (não capturada apenas no ambiente semi-lótico 

do rio Ivinhema). 

A riqueza de espécies, por amostra, variou entre dois e 20. Para as áreas 

amostradas com macrófitas, os ambientes lênticos, em todos os rios considerados, 

apresentaram maior media que os semi-lóticos (Fig. 3A). Para ambos os ambientes, os 

menores valores foram registrados no rio Baia e os maiores no rio Ivinhema. Já para as 

amostras em áreas sem macrófitas, os valores médios variaram pouco, com valores 

semelhantes entre os ambientes lênticos e semi-lóticos para os rios Baia e Paraná 

(médias próximas a 6,0 espécies). Para o rio Ivinhema, os valores médios do número de 

espécies, no ambiente lêntico (próximo a 11,0 espécies) foi mais que o dobro daqueles 
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do semi-lótico (próximo a 4,0 espécies) (Fig. 3B).  

A riqueza de espécies exclusivas variou, em cada amostra, entre zero e quatro. 

Os menores valores médios foram registrados no rio Baia, seguido do Paraná, e maiores 

no Ivinhema; valores maiores foram registrados para os ambientes lênticos, tanto na 

presença e ausência macrófitas (Fig. 3C e 3D).  

Além disso Juvenis de diversas espécies também foram capturadas nas amostras, 

com destaque para Pterygoplichthys ambrosetti, Cichla spp., Parauchenipterus 

galeatus, Tatia neivae, e os Gymnotiformes (E. trilineata, E. virescens e R. hahni).  
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Figura 3.  Média e erro padrão da riqueza total (A e B) e exclusiva (C e D) para os diversos rios 

(BAI: Baia; PAR: Paraná; IVI: Ivinhema), ambientes (lêntico e semi-lótico) e áreas com e sem 

macrófitas. 

 

 

3.3 DISTÂNCIA AMBIENTAL 

 

Em uma análise geral da figura 4, pode se notar que as amostras obtidas em 

áreas com e sem macrófitas se separam de forma evidente. As amostras com macrófitas 

ocuparam, principalmente, o II e III quadrantes, enquanto que as sem os quadrantes I e 
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IV (Figs. 4A e 4B). Para as amostras obtidas em locais com macrófitas (Fig. 4A), é 

possível observar que as amostras do rio Baia se separaram das demais, exceto daquelas 

obtidas em ambientes semi-lóticos do rio Paraná (essas amostras estão no quadrante III 

da Fig. 4A). As amostras obtidas no rio Ivinhema estão mais na parte inferior da figura, 

mas com as amostras obtidas nos ambientes semi-lóticos mais próximas daquelas dos 

ambientes lênticos do rio Paraná (essas amostras estão no quadrante III da figura). 

Então, de maneira geral, para as áreas com macrófitas, na ordenação a dispersão dos 

pontos dos ambientes lênticos foi maior que a dispersão daquelas obtidas em ambientes 

semi-lóticos. Dessa maneira, a hipótese da distância ambiental parece mais adequada 

apenas para esses últimos ambientes, com os lênticos apresentando faunas mais 

distintas, aumentando a variabilidade na ordenação. 
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Figura 4. Ordenação resultante da aplicação da Análise de Coordenadas Principais (Eixo 1 – 

PCoA1 e Eixo 2 – PCoA2) para os fatores macrófitas (A – com macrófitas; B –sem macrófitas), 

ambiente (LEN: lênticos, e SLOT: semi-lótico) e rio (BAI- Baia; PAR- Paraná; IVI- Ivinhema). 

 

Para as amostras obtidas na ausência de macrófitas, também foi verificada 

separação dos rios, com as amostras obtidas no rio Baia, posicionadas mais 

superiormente na figura 4B, enquanto que, aquelas obtidas no rio Ivinhema 

(especialmente aquelas dos ambientes lênticos), estiveram localizadas na parte mais 

inferior da figura. Chama atenção a sobreposição das amostras obtidas no ambiente 

semi-lótico do rio Paraná com aquelas obtidas em presença de macrófitas desse mesmo 

rio e do Ivinhema (ver Fig. 4A para detalhes). Então, para as áreas sem macrófitas, 

também não foi observado semelhança na fauna das amostras obtidas em áreas lênticas, 

o que não corrobora a hipótese da distância ambiental. Aqui, também, foi observado 
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menor dispersão nas amostras obtidas em ambiente semi-lótico.  

O resultado da interação de terceira ordem (rios, ambientes, e macrófitas) da 

PERMANOVA foi significativo (Pseudo-F = 2,04; p = 0,006), o que não permite a 

interpretações dos fatores principais, em separado.  

 

3.4 DISTÂNCIA GEOGRÁFICA 

 As correlações entre a similaridade da composição de espécies, entre uma 

amostra da lagoa Maria Luiza e as demais, e a distância entre os ambientes (Apêndice 2) 

foram negativas, ou seja, a similaridade diminuiu com o aumento da distância (Fig. 5). 

Nas áreas com macrófitas, a similaridade apresentou maior variabilidade em distâncias 

próximas, não resultado em relação significativa (r = -0,37; p = 0,06) (Fig. 5A). Porém, 

nas áreas sem macrófitas, a relação negativa foi significativa (r = -0,49; p = 0,02) (Fig. 

5B).  
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Figura 5. Relação entre a distância (km) e a similaridade utilizando como ponto de referência a 

lagoa Maria Luiza, para as amostras obtidas em áreas com macrófitas (A), e sem macrófitas (B). 

As abreviações são: MLU – lagoa Maria Luiza; POR – lagoa dos Porcos; BAI – ambiente semi-

lótico do rio Baia; COR – ambiente semi-lótico do rio Paraná; GAR – lagoa das Garças; FIN – 

lagoa Finado Raimundo; IVI – ambiente semi-lótico do rio Ivinhema; PIN – lagoa do Pintado. 
 

 

4 DISCUSSÃO 

Os ambientes lênticos, dos rios Baia, Paraná, e Ivinhema, tiveram composições 

distintas das assembleias de peixes. A correlação significativa com a distância 

geográfica indica que essas diferenças foram devido a capacidade de dispersão entre as 

espécies. Nos ambientes semi-lóticos, podemos inferir que a distancia ambiental teve 

maior influência na composição da assembleia de peixes, devido a maior similaridade 

entre eles, que não foi influenciada pela distancia geográfica. As amostras obtidas em 
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áreas sem macrófitas tiveram diferenças na similaridade apenas nos ambientes lênticos, 

ou seja, nesses ambientes, apesar da semelhança ambiental, a ictiofauna difere. Então, 

essa diferença na similaridade, entre todos os ambientes, pode ser explicada pela 

distância geográfica. 

Em relação à importância da distancia ambiental, a presença de macrófitas, nos 

ambientes lênticos, resultou em alterações significativas na composição da fauna de 

peixes, o que não foi observado para os ambientes semi-lóticos, para os quais a 

similaridade entre as amostras obtidas em áreas com e sem macrófitas foi maior. Por 

outro lado, a hipótese de que a distância geográfica influencia na similaridade não foi 

rejeitada para os ambientes amostrados em áreas desprovidas de macrófitas. Porém, nas 

áreas com macrófitas, o efeito da distância geográfica não foi significativo, pois essas 

plantas parecem atuar como filtros de espécies, selecionando aquelas com pré-

adaptações (M. bonita, para hipóxia) ou que as usam para completarem seus ciclos de 

vida (juvenis de P. ambrosetti, P. galeatus e T. neivae), independentemente da distância 

de dispersão, o que aumentou muito a variabilidade entre essas amostras., 

As macrófitas elevam, em geral, a riqueza de espécies (Gomes et al., 2012), e  

nesse estudo apresentaram o maior número de espécies exclusivas quando comparadas  

ao mesmo ambiente sem os bancos de macrófitas. Sabe se que as macrófitas exigem dos 

peixes mais adaptações, devido a dificultarem a visibilidade pela presença das raízes e 

alterarem as características físico-químicas do ambiente. Assim, há a possibilidade de 

que espécies pré-adaptadas para viver em bancos de macrófitas ocorreram de forma 

exclusiva nas áreas com a presença dessas plantas, pois, para que essas espécies possam 

passar de banco para banco, método esse conhecido como trampolim ecológico 

(Baum et al., 2004; Leidner & Haddad, 2011), e se dispersar, elas precisam enfrentar 

ambientes sem macrófitas, dificultando assim sua dispersão, como parece ser o caso de 

alguns Gymnotiformes encontrados nas as amostras(E. trilineata, E. virescens e R. 

hahni), comuns nos bancos de macrófitas da planície do alto rio Paraná (Bulla et al., 

2011; Gomes et al., 2012). 

Nos ambientes semi-lóticos, de maneira geral, a espécies das assembleias foi 

menos variável, indicando a adequação da hipótese de que ambientes da planície de 

inundação com características similares em relação ao fluxo de água e à presença de 

bancos de macrófitas selecionam espécies de peixes com requerimentos similares. Um 
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fator que explica essa similaridade é a ampla conectividade hidrológica típica de 

planícies de inundação, devido as cheias (Junk et al., 1989; Ward et al., 1999; Bunn & 

Arthington, 2002), que têm um papel importante na sucessão ecológica (Ward et al., 

1999) e na homogeneização, tanto das condições limnológicas como da própria 

comunidade biológica, principalmente em período de cheia (Thomaz et al., 2007; 

Gomes et al., 2012). Apesar das coletas, nesse estudo, terem sido realizadas no período 

anterior à cheia (Dezembro, enchimento), a conectividade maior entre ambientes semi-

lóticos, dentro de um mesmo rio, do que entre as lagoas, explica esses resultados de 

maior similaridade nos ambientes mais conectados, uma vez que as trocas de 

sedimentos e organismos nesse tipo de ambiente são contínuas (Agostinho et al., 1997; 

Ward & Standford, 1995). Além disso, os ambientes lóticos são os primeiros a sofrerem 

as influências das cheias (Oliveira et al., 2001) e, assim, são os primeiros a 

apresentarem evidências de homogeneização das assembleias de peixes.  

Apesar da conhecida influência positiva da presença de bancos de macrófitas na 

composição de assembleias de peixes (Pelicice et al., 2005; Gomes et al., 2012), os 

resultados encontrados, nos ambientes semi-lóticos, cujas áreas na presença e ausência 

de macrófitas tiveram composições da assembleia de peixes similares, mesmo com a 

diferença na heterogeneidade de habitat conferida por essas plantas. Além da possível 

homogeneização das características bióticas e abióticas nesses ambientes semi-lóticos, 

devido à cheia, certa similaridade na composição da assembleia de peixes em ambientes 

de águas abertas e cobertos com macrófitas já foi constatada, como descrito em Gomes 

et al. (2012). Os mecanismos desse compartilhamento e sobreposição de espécies entre 

áreas abertas e vegetadas abrangem movimentos diários e fase de vida das espécies. 

Muitos peixes se locomovem das áreas abertas para as áreas vegetadas em busca de 

abrigo contra predação durante o dia (Agostinho et al., 2007), e peixes associadas a 

macrófitas incluem, além de espécies de tamanho pequeno (Ex.: M. bonita), juvenis de 

espécies de grande porte (Ex.: P. ambrosetti) (Delariva et al, 1994; Mechiatti et al., 

2000; Agostinho et al., 2003), que também são encontrados em áreas abertas, 

explicando assim a sobreposição de espécies. Outra possibilidade é de que os ambientes 

semi-lóticos sirvam de corredores para a movimentação dos peixes na região (Thomaz 

et al., 2012), fato que também pode levar a homogeneização da assembleia de peixes, 

independente da presença ou não de macrófitas. 

Os ambientes lênticos, nos três rios estudados, tiveram composição da assembleia 
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de peixes distinta, e a presença de macrófitas influenciou significativamente essa 

diferença. Assim, no caso desse tipo de ambiente, foi refutada a hipótese de que 

ambientes com características lênticos apresentam assembleias de peixes similares, e a 

presença de macrófitas é o fator mais importante nessa dissimilaridade. A conectividade 

entre lagoas de um mesmo rio, ou de diferentes rios, é pequena comparada àquela de 

ambientes lóticos (Junk et al., 1989), o que leva a menores trocas de nutrientes, e 

componentes físico-químicos entre esses ambientes, aumentando sua dissimilaridade, 

inclusive abiótica, como as encontradas nesse trabalho.  

Para as amostras obtidas nas áreas com macrófitas, não foi verificada queda 

significativa na similaridade de acordo com a distância geográfica do ambiente 

considerado como ponto inicial de dispersão (lagoa Maria Luiza). Isso pode ser 

decorrente do fato de que, esses ambientes, podem servir de filtro para as espécies de 

peixes, selecionando aqueles, como já descrito, com pré-adaptações para explorá-lo, 

além da presença de juvenis de espécies de maior porte, que as usam como local de 

crescimento, o que pode, também, resultar na elevada variabilidade encontrada na 

similaridade para esses ambientes, pois depende da seleção do local para reprodução. Já 

nas áreas amostradas desprovidas de macrófitas, a similaridade foi significativamente 

relacionada à distância geográfica, ou seja, a dispersão de espécies entre locais sem 

macrófitas, seja ele lêntico ou semi-lótico, teve um decaimento na similaridade 

conforme o aumento da distância. Isso demonstra a maior importância da capacidade de 

dispersão das espécies do que da semelhança ambiental, para esses organismos, nesses 

tipos de ambientes.  
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 APÊNDICE 

APÊNDICE A - Distribuição das espécies nos ambientes estudados (IVI =Ivinhema; BA =Baia; PA= Paraná; LEN= lêntico SL= semilótico; 

MA= macrófita ausente; MP= macrófita presente). 

 

Espécie IVI 

LEN 

MA 

IVI 

LEN 

MP 

IVI 

SL 

MA 

IVI 

SL 

MP 

BA 

LEN 

MA 

BA 

LEN 

MP 

BA 

SL 

MA 

BA 

SL 

MP 

PA 

LEN 

MA 

PA 

LEN 

MP 

PA 

SL 

MA 

PA 

SL 

MP 

Apareiodon sp         X    

Aphyocharax anisitsi   X    X      

Aphyocharax dentatus X X X X X     X   

Apistogramma commbrae X X X X X X    X  X 

Astronotus crassipinnis          X   

Astyanax altiparanae X X X  X  X  X X   

Brachyhypopomus cf. 

gauderio 

 X  X  X       

Bryconamericus stramineus X X  X   X  X    

Characidium aff. Zebra    X         

Cichla kelberi X     X     X  
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Cichla piquiti       X  X    

Cichla sp. X    X X    X   

Cichlasoma paranaense  X   X     X  X 

Crenicichla britskii  X  X  X     X X 

Eigenmannia trilineata  X           

Eigenmannia virescens  X           

Galeocharax knerii X            

Geophagus cf. proximus X    X  X  X    

Gymnotus inaequilabiatus  X    X       

Hyphessobrycon  Stramineus         X    

Hemmigramus ora          X X X 

Hemiodus orthonops X X   X        

Hoplias sp  X  X X   X  X  X 

Hoplias sp1  X    X    X   

Hoplias sp2      X       

Hoplias sp3      X       

Hyphessobrycon eques X X  X  X     X X 

Hyphessobrycon guarani X X     X  X    

Hypostomus cochliodon    X         

Knodus moenkhausii X   X X  X      
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Laetacara araguaie     X X      X 

Laetacara sp  X           

Leporinus friderici X X           

Leporinus sp. X X X   X     X  

Loricaria prolixa X  X          

Metynnis lippincottianus      X    X X X 

Moenkhausia aff. Intermedia X X  X  X     X  

Moenkhausia aff. 

sanctaefilomenae 

 X           

Moenkhausia bonita X X  X X X X X X X X X 

Moenkhausia forestii X X   X X    X   

Moenkhausia gracilima X   X   X  X X X  

Myloplus tiete           X X 

Oligosarcus paranensis  X           

Platanichthys platana  X X           

Pamphorichthys sp  X X X X X  X  X  X 

Parauchenipterus galeatus        X   X  

Pimelodella gracilis X X           

Plagioscion squamosissimus X            

Psellogrammus kennedyi X X       X X X  
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Pterygoplichthys ambrosettii X X  X  X  X  X   

Pyrrhulina australis  X  X X X       

Rhamphichthys hahni  X           

Roeboides descalvadensis X X   X     X X X 

Satanoperca pappaterra X    X X       

Schizodon borellii             

Schizodon sp. X   X         

Serrapinnus calliurus X X    X       

Serrapinnus notomelas X X  X         

Serrapinus sp1  X           

Serrapinus sp2  X           

Serrasalmus marginatus X X   X X X X X X X X 

Serrasalmus sp.      X       

Serrasalmus spp.      X       

Steindachnerina brevipina   X          

Steindachnerina insculpta   X    X      

Synbranchus marmoratus  X    X       

Tatia neivai  X           
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APÊNDICE B - Menores distâncias em metros encontradas entre os locais das coletas. 

Local 1 Local 2 Distância 

Lagoa Finado Raimundo Lagoa do Pintado 26611 

Lagoa Finado Raimundo Local do Rio Ivinhema 22408 

Lagoa Finado Raimundo Lagoa Maria Luiza 46981 

Lagoa Finado Raimundo Lagoa dos Porcos 43976 

Lagoa Finado Raimundo Local do Rio Baia 38000 

Lagoa Finado Raimundo Lagoa das Garças 45403 

Lagoa Finado Raimundo Canal Cortado 41790 

Lagoa do Pintado Local do Rio Ivinhema 4203 

Lagoa do Pintado Lagoa Maria Luiza 70446 

Lagoa do Pintado Lagoa dos Porcos 67468 

Lagoa do Pintado Local do Rio Baia 61492 

Lagoa do Pintado Lagoa das Garças 61306 

Lagoa do Pintado Canal Cortado 41343 

Local do Rio Ivinhema Lagoa Maria Luiza 66218 

Local do Rio Ivinhema Lagoa dos Porcos 63243 

Local do Rio Ivinhema Local do Rio Baia 57267 

Local do Rio Ivinhema Lagoa das Garças 62604 

Local do Rio Ivinhema Canal Cortado 42848 

Lagoa Maria Luiza Lagoa dos Porcos 4326 

Lagoa Maria Luiza Local do Rio Baia 8760 

Lagoa Maria Luiza Lagoa das Garças 32160 

Lagoa Maria Luiza Canal Cortado 28547 

Lagoa dos Porcos Local do Rio Baia 6071 

Lagoa dos Porcos Lagoa das Garças 29185 

Lagoa dos Porcos Canal Cortado 25572 

Local do Rio Baia Lagoa das Garças 23209 

Local do Rio Baia Canal Cortado 19596 

Lagoa das Garças  Canal Cortado 20262 

 


