u Universidade Federal de Uberlandia

P6s — Graduacdo em Ecologia e Conservacdo de Recursos
Naturais

Instituto de Biologia

HABITAT, ABUNDANCIA E PADRAO DE
DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Rivulus giarettai

(TELEOSTEI, RIVULIDAE)

LUCIANO ELIAS DE OLIVEIRA

Mestrado

2009



Luciano Elias de Oliveira

HABITAT, ABUNDANCIA E PADRAO DE DISTRIBUICAO

ESPACIAL DE Rivulus giarettai (TELEOSTEI, RIVULIDAE)

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Uberlandia como parte das
exigéncias para a obtencdo do titulo de
Mestre em Ecologia e Conservagdo de

Recursos Naturais.

Orientador

Prof. Dr. Ariovaldo Antonio Giaretta

UBERLANDIA

Margo - 2009



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicacdo (CIP)

048h Oliveira, Luciano Elias de , 1979-
Habitat, abundancia e padrdo de distribui¢do espacial de Rivulus
giarettai (Teleostei, Rivulidae) / Luciano Elias de Oliveira. - 2009.
29 f. il

Orientador: Ariovaldo Antonio Giaretta.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Uberlandia, Pro-
grama de Pos-Graduagdo em Ecologia e Conservacdo de Recursos
Naturais.

Inclui bibliografia.

1. Peixe - Ecologia - Teses. 1. Giaretta, Ariovaldo Antonio. II.
Universidade Federal de Uberlandia. Programa de Pés-Graduagio em
Ecologia e Conservagdo de Recursos Naturais. III. Titulo.

CDU: 597-15

Elaborado pelo Sistema de Bibliotecas da UFU / Setor de Catalogacéo e Classificagdo



Luciano Elias de Oliveira

HABITAT, ABUNDANCIA E PADRAO DE DISTRIBUICAO

ESPACIAL DE Rivulus giarettai (TELEOSTEI, RIVULIDAE)

APROVADA em 26 de Mar¢o de 2009

Prof. Dr. Giuliano Buza Jacobucci

Profa. Dra. Katia Gomes Facure

Prof. Dr. Ariovaldo Antonio Giaretta

(Orientador)

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Uberlandia como parte das
exigéncias para a obtencdo do titulo de
Mestre em Ecologia e Conservagdo de

Recursos Naturais.

UFU

UNIMINAS

UFU

UBERLANDIA

MARCO - 2009



Dedicatoria

Este Mestrado ¢ dedicado aos meus pais Porphirio de Oliveira
Filho, So6nia Maria Elias Rodrigues por acreditarem nos meus

ideais e no meu potencial.



Agradecimentos

Gostaria de agradecer ao Doutorando Carlo Magenta da Cunha
por todo o incentivo que me foi dado para buscar o
aperfeicoamento da profissio através do mestrado. Ao Dr.
Ariovaldo Antonio Giaretta por me receber com os bracos abertos
em seu laboratdrio, pelas inumeras oportunidades que me foram
oferecidas e pela orientacio que me foi dada. A Dr. Katia Gomes
Facure pelo auxilio nas analises estatisticas, por me iniciar no
campo da estatistica multivariada, por todos os conselhos que me
foram dados nesta dissertacdo ¢ em todo este mestrado. A familia
Alves Carneiro pela acolhida no inicio tdo dificil. Ao meu grande
amigo e irmao Dr. Wagner R. da Silva que me acompanhou e
auxiliou tanto no campo profissional quanto no pessoal. Aos
amigos Dr. Marcelo Kokubum, Doutorando Leandro Magrini, Lucas
B. Martins e Thiago Carvalho pelo auxilio na coleta dos dados. Aos
colegas de mestrado. A Universidade Federal de Uberlandia por
todo o apoio logistico para a coleta de dados e pela minha
formacdao. Ao IBAMA pela autorizagdo para as coletas. Gostaria
ainda de agradecer a Renata L. A. Carneiro por estar comigo em
todos os momentos, bons e ruins, por todo apoio, auxilio, carinho e
amor. Finalmente, gostaria de agradecer meus pais que me
apoiaram desde o inicio e com todo o sacrificio que é prdéprio dos
pais, conseguiram financiar literalmente meus estudos aqui em

Uberlandia, sem seu auxilio este mestrado ndo seria concluido.



RESUMO

Oliveira, L. E. 2009. Habitat, abundancia e padrdo de distribui¢do espacial de
Rivulus giarettai (Teleostei, Rivulidae). Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e
Conservacdo de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia — MG, 29 pp.

Rivulus giarettai foi descrito recentemente e ¢ o primeiro registro de um
rivulideo em afluentes da margem esquerda do Rio Paranaiba, sudeste do Brasil. Este
estudo descreve o habitat, o padrdo de distribuicdo espacial e a abundancia, de R.
giarettai em lagos e veredas no municipio de Uberldndia, Minas Gerais. Dados
quantitativos obtidos para outras espécies, Phalloceros harpagos (Teleostei, Poecilidae)
e girinos de H. albopunctatus (Anura, Hylidae) também sdo apresentados e usados
como varidveis ambientais. As amostragens quantitativas foram feitas em parcelas de
0,25m’ em junho de 2004 e julho de 2008. Procurou-se por correlagdes entre a
abundancia de R. giarettai e as variaveis medidas. Rivulus giarettai habita de forma
exclusiva ambientes ensolarados de vereda, estando ausente em pocas temporarias €
riachos de pastagens. Rivulus giarettai e P. harpagos se distribuiram de forma agregada
nas veredas e os girinos de forma agregada em lagos e veredas. As densidades médias
de R. giarettai, P. harpagos e de girinos de H. albopunctatus foram maiores nas veredas
do que em lagos. Nas veredas, houve correlacdo positiva entre a probabilidade de
ocorréncia de R. giarettai e a quantidade de substrato vegetal. O numero de individuos
esteve correlacionado com a profundidade e quantidade de substrato vegetal. As
agregacoes de R. giarettai e dos girinos sdo provavelmente funcdo indireta da
disponibilidade de espaco fisico no corpo d 4dgua. O padrido agregado de P. harpagos
pode estar associado a formagdo de cardumes. As maiores densidades médias
encontradas nas veredas podem estar relacionadas a maiores densidades de predadores
em lagos e as variaveis profundidade e quantidade de substrato vegetal podem estar
ligadas a oferta de micro-habitat de refugio.

Palavras chave: Rivulus giarettai, abundancia, distribuicao espacial, habitat, Cerrado



ABSTRACT

Rivulus giarettai was recently described and is the first record of a rivulid in tributaries
of the left bank of the Paranaiba River, southeastern Brazil. This study describes the
habitat, the spatial distribution pattern and the abundance of Rivulus giarettai in lakes
and palm swamps at the Municipality of Uberlandia, Minas Gerais. Quantitative data
obtained for other species, Phalloceros harpagos (Teleostei, Poecilidae) and tadpoles of
H. albopunctatus (Anura, Hylidae) are also presented and used as environmental
variables. Quantitative samples were made in plots of 0.25 m?, in June 2004 and July
2008. The correlations between the abundance of R. giarettai and the variables
measured were verified. Rivulus giarettai inhabits only sunny palm swamps
environments, absent at temporary pools and pasture rivers. Rivulus giarettai and P.
harpagos had an aggregated distribution in palm swamps and tadpoles aggregated in
lakes and palm swamps. The average densities of R. giarettai, Phalloceros harpagos
and tadpoles of Hypsiboas albopunctatus in palm swamps were higher than in lakes. In
palm swamps, there was positive correlation between the probability of occurrence of R.
giarettai and the quantity of plant substratum. The number of individuals was higher
within deeper plots and in those with more quantity of plant substratum. The
aggregations of tadpoles and the focal species may be an indirect function of free space
availability. The aggregated pattern of P. harpagos may be linked to the formation of
shoals. The greater average densities founded at palm swamps may be related to higher
densities of predators in lakes and the variables deep and quantity of plant substratum
may be linked to provision of micro-habitat for refuge.

Key words: Rivulus giarettai, abundance, distribution, habitat,
Brazilian Savanna.
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HABITAT, ABUNDANCIA E PADRAO DE DISTRIBUICAO ESPACIAL DE

Rivulus giarettai (TELEOSTEI, RIVULIDAE)

INTRODUCAO

Os habitats aquaticos de dgua doce podem ser muito heterogéneos (e.g.
topografia, padrdo de distribuicdo de manchas de recursos) e espera-se que iSsO
influencie a presenga/auséncia, abundancia e os padrdes de distribuicdo espacial das
espécies que ai vivem inclusive as de teledsteos (Gormam & Karr, 1978; Scholosser,
1982; Moyle & Senanayake 1984; Gormam, 1987; Matthews, 1998). Fatores bioticos,
como a presenca de predadores, também podem interferir na composicdo faunistica de
comunidades de teledsteos, principalmente pela regulagdo da abundéincia de presas
(Popova, 1978; Persson et al. 1996).

A familia Rivulidae ¢ composta tipicamente por teledsteos oviparos com
fertilizagdo externa. O género Rivulus Poey (Cyprinodontiformes, Rivulidae)
compreende mais de 100 espécies encontradas em de bacias dos rios da América
Central e do Sul (Costa, 2003). Essencialmente, as espécies deste género sdo conhecidas
em termos taxondmicos sendo raros os trabalhos sobre sua ecologia (Costa, 2007a, b, c,
d, e, f, 2008a). O subgénero Melanorivulus Costa é um clado (Costa, 2006) que inclui as
espécies de Rivulus endémicas a area que compreende a porcdo sul da floresta
amazonica, os cerrados da regido central e nordeste do Brasil e as planicies alagadas do
oeste do Brasil, leste da Bolivia, Paraguai ¢ norte da Argentina (Costa, 2008a). As
espécies de Melanorivulus sdo pequenas (2045 mm CP) (Costa, 2005) e tidas como

habitantes de corpos d’agua rasos em dareas abertas (Costa, 1995, 2006). Em termos



ecologicos sabe-se que Rivulus pictus Costa, 1989 ¢ onivoro com tendéncia a
planctivoria (Shibatta & Bennemann, 2003).

A biologia e ecologia de teledsteos riacofilos sdo pouco estudadas no Brasil
(Shibatta & Bennemann, 2003). O cerrado vem sendo destruido pela implantacdo de
culturas exdticas que tem afetado os rios (Novaes-pinto, 1993) e estudos da sua fauna
aquatica sdo escassos (Vari & Malabarba, 1998). Rivulus giarettai Costa (2008b)
(FIGURA 1) foi descrito recentemente, esta restrito aos afluentes da margem esquerda
do Rio Paranaiba e, como as demais espécies de Melanorivulus, sé ¢ conhecido em
termos taxonOmicos. Aqui sdo apresentados dados sobre sua ecologia, como presenca
ou auséncia em habitats, abundancia nos diferentes habitats, variagdo temporal na
abundancia, varidveis bidticas e abidticas correlatas a abundancia, varidveis preditoras
da ocorréncia da espécie e o seu padrao de distribui¢do espacial. Estes resultados podem
ser aplicados na conservacdo da espécie em seu ambiente natural, assim como auxiliar

aqueles que visam manter a espécie em cativeiro.



FIGURA 1. Rivulus giarettai Costa, 2008. Macho (acima) e fémea (abaixo). Espécimes

de Uberlandia (localidade tipo), Minas Gerais, Brasil. Escala = 1,5 mm.



MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no municipio de Uberlandia (18°59°S; 47°17°0),
Minas Gerais, Brasil. Na regido, a estacdo quente e umida se estende de outubro a abril
e a fria e seca abrange os meses de maio a setembro, sendo que no inverno podem
ocorrer geadas (Giaretta & Kokubum, 2004).

Amostragens quantitativas foram feitas em dois tributarios do Rio Uberabinha
(FIGURA 2 A): 1) na vereda da Reserva do Clube Caga e Pesca (CP) (FIGURA 2 A) e
2) em outra vereda préoxima (= 3 km) na periferia da cidade (FIGURA 2 B, 3). As
veredas sdo fitofisionomias do Cerrado com vegetagcdes herbaceo-graminosas e arboreo-
arbustivas, freqiientemente com abundancia da palmeira buritis (Mauritia flexuosa)
(Oliveira & Marquis, 2002). Em geral, as veredas ocorrem em areas de afloramento do
lencol freatico (Carvalho, 1991; Castro, 1980), dai a presenga de alagados, pequenos
cursos d’agua, pogas temporarias €, modernamente devido a acdo humana, de lagos.

Nas veredas foram amostrados os cursos d’agua principais e suas areas alagadas
periféricas (FIGURA 2 B, C, 3). No passado (> 20 anos) um trecho préximo a cabeceira
da vereda do CP foi drenado para fins agricolas pela constru¢do de canaletas. Essas
canaletas hoje representam um ramificado de canais (1/2 m de largura; < 50 cm
profundidade) margeados por vegetacdo tipica de vereda (FIGURA 2 C); parcelas
amostradas nessa area foram incluidas na categoria veredas. Também foram amostrados
pontos em lagos (FIGURA 2 D, 4), os quais na area estudada sdo represamentos
artificiais dos cursos d’dgua de uma vereda.

As amostragens (qualitativas e quantitativas) em campo foram feitas de forma
padronizada e durante as horas iluminadas do dia. As amostras foram tomadas em duas

ocasides: junho 2004 (parte dos dados de Muniz et. al. 2008 (n = 50 parcelas)) e julho



de 2008. Somente em 2008 foram amostrados pontos na area de canaletas de drenagem
no Clube Cacga e Pesca. Em 7-8/9/2004 (entre os dois anos amostrados) um incéndio
eliminou completamente a vegetagdo arbustiva acima do solo na vereda do Caga e
Pesca; em 2008 o aspecto da vegetacdo regenerada visualmente ndo era diferente do de
2004.

Em termos quantitativos foram coletados dados de 99 parcelas, sendo 60 em
veredas e 39 em lagos (< 3 m da margem), por uma equipe de 4-5 pessoas, das quais
trés participaram de ambas as amostragens (2004 e 2008). A abundancia de R. giarettai
foi determinada em parcelas do tipo stove pipping (cf. Shaffer et al., 1994; Muniz et al.,
2008), as quais consistem de um anel de metal (45 cm de altura e 56 cm de diametro)
introduzido na 4gua no ponto a ser amostrado (FIGURA 3). Um critério de
posicionamento da parcela foi que no local houvesse espelho d’adgua de tamanho igual
ou superior a metade da area da parcela, sempre com uma distdncia minima de 10 m
entre estas. Apos o estabelecimento de cada parcela foi checada a vedacdo das bordas
no fundo. Espécimes e substrato vegetal foram removidos da parcela com peneira
(malha 4 mm) e acondicionados em sacos plasticos rotulados e preservados em
formalina (5%) para posterior triagem em laboratorio. Em cada parcela foram medidos:
1) profundidade da agua, 2) quantidade de substrato vegetal (peso seco), 3) n® de
artropodes, 4) n® de girinos, 5) n® de individuos de outras espécies de teledsteos.

A massa (balanga 0,01g) de R. giarettai, de outros teledsteos e de girinos
coletados nas parcelas foi determinada depois de enxugar com papel toalha cada
individuo. O substrato vegetal foi lavado com agua para a remog¢do de sedimento fino e
depois desidratado (90 °C) até se obter massa constante. Considerando todos os

ambientes, a temperatura nos locais amostrados variou entre 15 e 25°C (média 20,2° C).



FIGURA 2. Fotos de satélite (GoogleEarth) da regido estudada (Uberlandia, MG). A)
Vista da érea total; escala = 1000 m; B) Uma das veredas; escala = 50 m; C) Vereda do
Caga & Pesca (CP) e a localizagdo da mata, escala = 50 m; D) Lagos e mata amostrados
no CP; escala = 20 m. E) Pogas temporarias do CP, escala = 50 m; F) Riacho
permanente em area de pastagem; escala 70 m. *1 veredas; 2 cursos d’agua de veredas;
3 pocas temporarias, 4 lagos artificiais; m- mata; r- riacho permanente em area de

pastagem (* niimeros representam as areas amostradas).



FIGURA 3. Uma das veredas amostradas em Uberlandia (MG) (julho 2008). Também

se pode observar o modo de aplicagdo da parcela (stove pipping).



FIGURA 4. Um dos lagos (artificiais) amostrados no Clube de Caca e¢ Pesca de

Uberlandia (MG) que ¢ abastecido pelas dguas de vereda.



Dada a grande abundancia de Phalloceros harpagos Lucinda (2008) (Teleostei,
Poecilidae) e de girinos de Hypsiboas albopunctatus Spix (Anura, Hylidae), os dados de
abundancia dessas espécies sdo apresentados com mais detalhes e em conjunto com os
de R. giarettai.

A presenca/auséncia (amostragens qualitativas) de R. giarettai também foi
determinada em ambientes outros que os esperados para uma espécie de Melanorivulus.
Para tal, foram realizadas buscas (peneira com malha 2 mm, esfor¢o amostral de dois
homens/hora) em uma mata (sombra) na vereda (FIGURA 2 C, D) e em dois ambientes
fora da vereda (> 50 m distancia; peneira com malha 4 mm): 1) riacho (30-100 cm de
largura; 15-25 cm profundidade; margens com solo firme (ndo brejosas); um
homem/hora) em pastagem de gado (FIGURA 2 F) e 2) duas pogas temporarias (um
homem/meia hora) (FIGURA 2 E).

Rivulus giarettai foi identificado pelo Dr. Wilson J. E. M. Costa (UFRJ), os
demais teleodsteos pelo Dr. O. T. Oyakawa (MZUSP). Girinos foram identificados pelo
Dr. A. A. Giaretta. Espécimes testemunho estdo depositados no Museu de

Biodiversidade do Cerrado da Universidade Federal de Uberlandia.

Analises estatisticas

Para testar se houve diferenca entre as variaveis medidas em lagos e veredas foi
utilizado o teste U de Mann-Whithney (Zar, 1999). Embora os pontos (locais dentro das
veredas) de amostragem ndo tenham sido os mesmos, foram feitas comparagdes (e.g.
densidades; teste U), entre 2004 ¢ 2008, considerando apenas as parcelas feitas em

veredas (2004 n = 18; 2008 n = 42).



A propor¢do de parcelas com R. giarettai, P. harpagos e girinos em lagos e
veredas foi comparada através do teste de qui-quadrado com correcdo de Yates (Zarr,
1999)

A relagdo entre a profundidade e a massa seca de substrato vegetal foi avaliada
com a analise de correlagdo de Pearson. As relagdes entre o numero de individuos de R.
giarettai nas parcelas e as varidveis estudadas foram avaliadas através de andlises de
correlagdo de Spearman (Zar, 1999).

Foram feitas regressdes logisticas para determinar a influéncia das variaveis
ambientais na probabilidade de ocorréncia de R. giarettai nas parcelas das veredas (Zar,
1999).

Para descrever a variag@o entre as varidveis que apresentaram correlagdo com a
presenga e/ou a abundancia de R. giarettai (profundidade, substrato, n® girinos e
artrépodes), foi feita uma analise de componentes principais (ACP) sobre uma matriz de
correlagdo (Manly, 1986), considerando apenas as parcelas das veredas, pois R.
giarettai foi raro em lagos (ver resultados). Os valores das varidveis foram
logaritimizados (quando necessario foi somada uma constante). Para avaliar eventuais
associa¢des dessas variaveis combinadamente sobre a abundancia foi testada a
correlagdo entre o numero de R. giarettai em cada parcela e os escores dessas no
primeiro eixo da ACP, usando o coeficiente de correlacdo de Spearman (Zar, 1999).

Para as amostras de veredas, foi determinado o padrdo de distribui¢do espacial
da espécie alvo e o de outros dois vertebrados abundantes co-ocorrentes P. harpagos ¢
girinos de H. albopunctatus com base no Indice de dispersio (ID; relagdo

variancia/média) e no calculo de x* (Programa Negbinom: Krebs, 1989).
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RESULTADOS

De acordo com as amostragens qualitativas, R. giarettai foi encontrado em
ambientes de veredas e em lagos (represamentos artificiais do curso de uma vereda),
estando ausente em ambientes como pogas temporarias e riacho em pastagem. Foi raro
(1 ind.) nos cdrregos de veredas que cortam o interior de matas (drea sombreada).

Considerando-se as amostragens quantitativas, além de R. giarettai, nas parcelas
foi detectada a ocorréncia de outras trés espécies de teledsteos € uma de anuro (girinos)
(TABELA 1). Duas espécies foram relativamente raras, o acara Australoheros facetus
Jenyns, 1842 foi encontrado apenas nos lagos e Astyanax paranae Eigenmann, 1914
apenas nas veredas.

A densidade média de R. giarettai foi cerca de 13 vezes maior nas veredas (2,5
ind./parcela) (18 vezes em biomassa, 0,7 g/parcela) do que nos lagos (TABELA II);
assim como as de P. harpagos (11 vezes) e de girinos (6 vezes) (TABELA 1II).

O numero de artropodes (principalmente Coleoptera, Heteroptera e ninfas de
Odonata) ndo apresentou diferencas significativas entre os dois ambientes (TABELA
IT). A massa de substrato vegetal foi maior nas veredas e a profundidade da 4gua nio
variou significativamente entre os dois ambientes (TABELA II).

Em 2008, o numero de individuos de R. giarettai por parcela (mediana = 0) foi
maior do que em 2004 (mediana = 1) Teste U = 696; p = 0,00). O niimero de individuos
de P. harpagos por parcela, ndo variou entre 2008 (mediana = 0) e 2004 (mediana = 0)
(Teste U = 1428; p = 0,10) e o nimero de individuos de girinos por parcela, foi maior

em 2008 (mediana = 3) do que em 2004 (mediana = 0) (Teste U = 762; p = 0,01).
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TABELA 1. Numero de individuos de espécies de
teledsteos outros que R. giarettai e anuros (girinos)
detectadas por parcelas em lagos (n = 39) e veredas (n =

60 parcelas) em Uberlandia (MG).

Espécies Lagos  Veredas

Characiformes
Characidae
Astyanax paranae 0(0) 48(0-15)
Cyprinodontiformes
Poecilidae
Phalloceros harpagos 30 (0-6) 500 (0-90)
Perciformes
Cichlidae
Australoheros fascetus 7 (0-3) 0 (0)
Anura
Hylidae

Hypsiboas albopunctatus 49 (0-8) 464 (0-99)

12
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TABELA 1III. Porcentagem de parcelas com
representantes da espécie em lagos (n = 39) e veredas
(n = 60 parcelas) em Uberlandia (MG). y° com

correcdo Yates, gl=1.

Espécies Lago (%) Vereda (%) p

Rivulus giarettai 15,4 58,3 16,2 <0,01
Hypsiboas albopunctatus 48,7 80,0 9,2 <0,01
Phalloceros harpagos 28,2 45,0 2,1 0,14
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A propor¢ao de parcelas com R. giarettai e girinos de H. albopunctatus foram
menores nos lagos do que nas veredas, porém, a proporcao de parcelas sem P. harpagos
ndo variou significativamente entre os dois ambientes (TABELA III).

Nas veredas, o numero de R. giarettai correlacionou-se positivamente com a
maior quantidade de substrato vegetal, profundidade e nimero de artropodes (TABELA
IV). Verificou-se uma correlagdo positiva nos dois ambientes entre o nimero de girinos
e o numero de artrépodes e nos lagos entre a profundidade d’agua e a quantidade de
substrato vegetal (TABELA IV). Nos dois ambientes, ndo houve correlacdo entre o
numero de P. harpagos e o nimero de girinos e artropodes. A presenca de R. giarettai
correlacionou-se apenas com a massa seca de substrato vegetal (Regressao logistica: 5,
= 0,009 + 0,003; ¢ = 2,79; p = 0,005) (FIGURA 5), ndo sendo detectadas correlagdes
(logistica) com as demais varidveis.

O primeiro eixo da ACP explicou 41% da variancia total nos dados e as
variaveis mais importantes foram: 1) n® de girinos, 2) n° de artrépodes e 3) massa seca
de substrato vegetal. O segundo eixo explicou 28% da varidncia e a varidvel mais
importante foi a profundidade (TABELA V) (FIGURA 6). Rivulus giarettai foi
encontrado nas parcelas com pouco substrato e agua profunda ou muito substrato
independente da profundidade. No primeiro eixo, houve uma tendéncia significativa
(Teste t = -3,88; g.l. =58; p< 0,01) das parcelas com R. giarettai ficarem posicionadas
do lado positivo (Média = 0,48; DP = 1,11) e das parcelas sem essa espécie ficarem
posicionadas do lado negativo (Média = -0,68; DP = 1,20) (TABELA V). Considerando
todos os dados, ndo houve correlagdo entre o numero de R. giarettai € os escores das

parcelas no eixo 1 (Correlagdo de Spearman; rs = 0,69; n = 59; p > 0,05).

15



TABELA IV. Valores dos coeficientes de correlacdo (Spearman = ry; Pearson = r) e

significancia (p) entre as variaveis estudadas nos lagos (» = 39) e veredas (n = 60

parcelas). Amostras de Uberlandia (MG, Brasil).

Lagos Veredas

Variaveis Correlacdo p Correlagdo  p

N°® R. giarettai x substrato vegetal (r;) 0,09 > 0,50 0,38 <0,01
N°® R. giarettai x profundidade (r;) 0,30 0,05<p<0,10 0,28 <0,05
N® R. giarettai x N° H. albopunctatus (ry) 0,06 >0,10 0,20 >0,10
N°® R. giarettai x N° artropodes () 0,23 >0,10 0,30 <0,02
N° R. giarettai x N° P. harpagos (ry) 0,22 >0,10 0,01 >0,10
N® H. albopunctatus x N° artrépodes (r;) 0,52 <0,01 0,46 <0,01
Substrato vegetal x profundidade (7) 0,49 <0,01 0,09 0,49
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FIGURA 5. Probabilidade de ocorréncia de R. giarettai em fungdo da quantidade de

substrato vegetal (massa seca) (g) nas veredas (n = 60) de Uberlandia, MG.
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TABELA V. Autovetores das variaveis: quantidade de substrato vegetal, profundidade
do corpo d’adgua, numero de girinos, nimero de artrépodes nos dois primeiros eixos da

ACP sobre o ambiente de veredas (n = 60 parcelas) de Uberlandia, Minas Gerais.

Eixo 1 Eixo 2

Substrato Vegetal 0,43 0,34
Profundidade 0,22 0,79
N° girinos H. albopunctatus 0,66  -0,05

N° de Artropodes 0,56 -0,50
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FIGURA 6. Posi¢do das parcelas (» = 60) nos dois primeiros eixos da andlise de
componentes principais sobre as variaveis: profundidade, substrato vegetal (massa
seca), numero de artropodes e numero de girinos de H. albopunctatus, de acordo com a
presenga (circulos brancos) ou auséncia (circulos pretos) de R. giarettai. Anélise restrita

as parcelas em veredas. Dados de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil.
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Nas veredas, R. giarettai (ID = 7,34; XZ = 433; gl. = 59; p < 0,01; n = 60
parcelas) e P. harpagos (ID = 44,5; v* = 2,62; g.l. = 59; p < 0,01; n = 60 parcelas) se
distribuiram de forma agregada. Os girinos de H. albopunctatus se distribuiram de
maneira agregada em ambos ambientes, lagos (ID = 2,67; xz =101; gl.=38; p<0,01; n

= 39 parcelas) e veredas (ID = 25,6; x2 =1,51; g1. = 59; p <0,01; n = 60 parcelas).
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DISCUSSAO

Rivulus giarettai parece ser uma espécie exclusiva de veredas, estando ausente
em pogas temporarias e riachos de pastagem (solo n3o brejoso). Represamentos dos
cursos de veredas (lagos) tiveram um efeito negativo expressivo sobre sua abundancia.
A restricdo de R. giarettai a veredas esta de acordo com a literatura, que caracteriza as
espécies de Melanorivulus como de “ambientes brejosos e ensolarados” (Schindler &
Etzel, 2008; Costa, 2006).

A maior densidade (e massa) de R. giarettai (e também de P. harpagos e
girinos) nas veredas pode estar relacionada a uma maior densidade de predadores nos
lagos, como 1) trairas (Hoplias malabaricus) (A. A. Giaretta, dados nio publicados),
conhecido piscivoro (Novakowski ef al., 2007) e 2) acarés (4. fascetus), conhecido por
seu habitos predatorios (e.g. ovos e larvas de anuros; citado como Cichlasoma sp. em
Muniz et al. 2008). Num estudo semelhante nas mesmas areas, Muniz et al., (2008)
também atribuiram as maiores densidades de girinos que encontraram em veredas em
relacdo a lagos a menor densidade desse tipo de predador.

Com relagdo as flutuagdes temporais na abundancia de R. giarettai e girinos de
H. albopunctatus verificadas em 2008 em relagdo a 2004, apenas com os dados de que
dispomos no momento, ndo temos evidéncias sobre quais seriam os fatores
determinantes dessas flutuagdes. O incéndio na vereda em 2004, o maior nimero de
parcelas coletadas em veredas e as amostragens nas canaletas de drenagem que foram
feitas apenas em 2008 (CP) sdo variantes que podem ter relagdo com essas diferencgas.

As duas varidveis ambientais (profundidade e substrato vegetal) que se
correlacionaram positivamente com a densidade de R. giarettai nas veredas foram as

mesmas encontradas por Muniz ef al. (2008) para a abundancia de girinos em lagos.
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Estes autores sugerem que estas variaveis podem estar relacionadas com a oferta de
refigio para os girinos contra predadores, o que também deve se aplicar para R.
giarettai. A correlagdo positiva entre as densidades de girinos e artropodes encontradas
aqui, para lagos e veredas, também foi encontrada por estes mesmos autores (Muniz et
al., 2008).

Rivulus giarettai e P. harpagos nas veredas e girinos nos dois ambientes
ocorreram de maneira agregada. Padrdes agregados em teledsteos podem estar
relacionados a formagdo de cardumes (> 3 individuos que se agregam mutuamente, cf.
Partridge, 1982), os quais podem ocorrer em funcdo da facilidade de forrageamento
(Wooton, 1998) e/ou para evitar predadores (Partridge, 1982). A formagdo de cardumes
j& havia sido verificada para Phalloceros caudimaculatus que vivem proximos da
superficie, onde o teor de oxigénio ¢ maior, coletando itens arrastados pela correnteza
(Sabino & Castro, 1990; Castro & Casatti, 1997; Casatti, 2002). O padrao agregado
encontrado para P. harpagos também pode estar relacionado ao comportamento de
formacdo de cardumes ligado ao forrageamento e a deteccdo de alimento. O padrio
agregado que encontramos para R. giarettai e para girinos de H. albopunctatus, porém,
deve ser em fun¢@o de uma concentrag@o de individuos em pontos onde existem espelho
e coluna d’4gua relativamente livres, ou seja, em locais onde a vegetacdo emergente nio
obliterou completamente os espagos para atividades vitais (e.g. forrageio). Embora
aparentemente contraditério com a correlagdo positiva entre abundancia e a quantidade
de substrato, essa constatagdo parece indicar que para R. giarettai deve existir uma
quantidade 6tima de substrato vegetal, abaixo do qual os individuos ficam expostos a
predadores e acima do qual comeca a haver escassez de espago fisico. Sugerimos entdo
que, pelo menos para R. giarettai e girinos de H. albopunctatus, essas agregacdes sao

fun¢do indireta da disponibilidade de espago fisico e ndo da formagdo de cardumes.
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CONCLUSOES

Rivulus giarettai habita de forma exclusiva os ambientes de veredas, sendo que
represamentos € sombreamentos tém um efeito negativo expressivo sobre sua
abundancia.

Rivulus giarettai, P. harpagos e girinos de H. albopunctatus apresentam maiores
densidades e massa nas veredas do que em lagos.

Existe variagdo temporal na abundincia de R. giarettai e girinos de H.
albopunctatus.

As variaveis abidticas profundidade do corpo d’dgua e quantidade de substrato
vegetal sdo correlatas a abundancia de R. giarettai nas veredas.

A quantidade de substrato vegetal ¢ uma variavel preditora da ocorréncia de R.
giarettai nas veredas.

R. giarettai e P. harpagos possuem distribuicdo agregada nas veredas e os

girinos de H. albopunctatus apresentam distribui¢do agregada em lagos e veredas.
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