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RESUMO

Nesse estudo, comparamos os padroes de diversidade beta de assembleias de peixes nativos e
exoticos de dgua doce da ecorregido Caatinga Nordeste e Drenagens Costeiras (ECNDC),
uma importante area prioritaria para a conservacao da biodiversidade aquatica global.
Adicionalmente, investigamos a importancia relativa de filtros ambientais (4rea da bacia,
precipitacdo anual média, temperatura anual média, amplitude da altitude) e restricdo de
dispersdo na composi¢do dessas assembleias. Usando um extenso banco de dados de registros
de ocorréncia de diversos museus ictiologicos brasileiros, construimos duas matrizes com a
distribui¢do espacial de assembleias nativas e exdticas de 38 bacias de drenagem da ECNDC.
Listamos um total de 102 espécies de peixes de agua doce, dos quais 89 sdo nativas e 13
exoticas. Encontramos niveis semelhantes de dissimilaridade de Jaccard entre as assembleias
nativas e exoOticas, mas esses padroes foram direcionados por processos diferentes. A
dissimilaridade das assembleias de peixes nativos foi direcionada principalmente por turnover
de espécies, enquanto as assembleias exdticas apresentaram um padrao aninhado. Analises de
redundancia simples e parciais demonstraram que filtros ambientais e espaciais explicam uma
porcdo significativa da variacdo da composi¢cdo das assembleias de peixes, mas a composicao
das assembleias exoticas foi direcionada somente por filtros ambientais. Nossos resultados
evidenciam que diferentes mecanismos determinam a diversidade beta de assembleias de
peixes nativos e exoticos da ECNDC. Adicionalmente, nossos achados reforcam a
necessidade de priorizar a conservagdo de toda ECNDC, visto a importancia do turnover de

espécies nativas entre as bacias de drenagem.

Palavras-chave: turnover; aninhamento; filtragem ambiental, limitagdo de dispersao,

endemismo.



ABSTRACT

In this study, we compared the beta diversity patterns of native and exotic freshwater fish
assemblages of the Caatinga Nordeste e Drainagens Costeiras (ECNDC) ecoregion, an
important priority area for the conservation of global aquatic biodiversity. Additionally, we
investigated the relative importance of environmental filters (basin area, mean annual
precipitation, mean annual temperature, altitude range) and dispersal constraint on the
composition of these assemblages. Using an extensive database of occurrence records from
several Brazilian ichthyological museums, we built two matrices with the spatial distribution
of native and exotic assemblages from 38 ECNDC drainage basins. We list a total of 102
species of freshwater fish, of which 89 are native and 13 are exotic. We found similar levels
of Jaccard dissimilarity between native and exotic assemblages, but these patterns were driven
by different processes. The dissimilarity of native fish assemblages was mainly driven by
species turnover, while exotic assemblages showed a nested pattern. Simple and partial
redundancy analyzes demonstrated that environmental and spatial filters explain a significant
portion of the variation in the composition of fish assemblages, but the composition of exotic
assemblages was driven only by environmental filters. Our results show that different
mechanisms determine the beta diversity of native and exotic fish assemblages in ECNDC.
Additionally, our findings reinforce the need to prioritize the conservation of the entire

ECNDC, given the importance of turnover of native species between drainage basins.

Keywords: turnover; nesting; environmental filtration, dispersion limitation, endemism.
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1 INTRODUCAO

A diversidade beta ¢ uma medida da variagdo na composi¢ao da comunidade de um
local para outro (KOLEFF; GASTON; LENNON, 2003; BASELGA, 2009). Dois processos
podem direcionar os padrdes espaciais dessa variacdo, sendo eles: 1) o turnover de espécies,
no qual as mudangas de composi¢do sdo determinadas pela substitui¢do de espécies entre
locais; e 2) o aninhamento, no qual as mudancas sdo determinadas pela diferenca na riqueza
de espécies entre locais, de forma que a composi¢do de uma comunidade menos diversa ¢ um
subconjunto de uma comunidade mais diversa (GASTON; BLACKBURN, 2000; OLDEN,
20006).

Os padrdes espaciais de diversidade beta podem ser explicados principalmente por
dois mecanismos principais: 1) a hipotese de filtragem ambiental, a qual considera que as
mudangas na composi¢do da comunidade com a distdncia geografica ocorrem por diferencas
evolutivas de espécies adaptadas a diferentes nichos ao longo de gradientes ambientais, ¢ 2) a
hipétese de limitagao de dispersao, a qual considera as diferentes capacidades de dispersao
das espécies e a influéncia de diferentes estruturas na paisagem, como filtros ambientais e
barreiras geograficas naturais e antropicas, moldando a composi¢do bioldégica (LEPRIEUR et
al., 2009; BORGES et al, 2020). O entendimento da atuagdo desses mecanismos na produgao
dos padrdes espaciais de diversidade beta tem contribuido para o planejamento de estratégias
para manutencdo da biodiversidade (WIERSMA et al., 2005; SOCOLAR et al., 2016;
OIKONOMOU; STEFANIDIS, 2020). Por exemplo, se o componente de turnover for o que
mais contribui para a variagdo das comunidades ¢ indicado o estabelecimento de véarias areas
de protecao prioritarias (BASELGA, 2009; LOISEAU et al., 2016; HILL et al., 2019), pois os
padrdes de rotatividade estdo associados a fatores que propiciam o endemismo (BOND;
SMYTHE; BALFOUR, 2008; BASELGA, 2009).

Recentemente, tem se discutido se os padrdes espaciais € os mecanismos associados a
diversidade beta de assembleias exoticas sdo similares aos de assembleias nativas
(LEPRIEUR et al., 2009). Por exemplo, a distribuicao recente de espécies exoticas nao ¢
produto de fatores historicos (por exemplo, eventos glaciais e geoldgicos) (OBERDORFF;
HUGUENY; GUEGAN, 1997). Além disso, as introdugdes humanas transpdem limitagdes
fisicas como barreiras geograficas naturais, tornando menores os efeitos da filtragem
ambiental e limitacdo de dispersdo quando comparado com as espécies nativas (OLDEN,
2006). Para peixes de agua doce de bacias hidrograficas europeias, a composicdo de

assembleias exodticas foi mais aninhada do que a de assembleias nativas, porque assembleias
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menores foram compostas por um subgrupo de espécies cosmopolitas de assembleias maiores
(LEPRIEUR et al., 2009). A comparagdo entre os padroes e direcionadores de diversidade
beta de assembleias nativas e exdticas nos ajuda a entender como as assembleias sdao
estruturadas e isso poderd auxiliar na antecipagdo de impactos das espécies exoticas invasoras
(LEPRIEUR et al., 2009).

Os padrdes espaciais vém sendo estudados em peixes de dgua doce principalmente
porque bacias hidrograficas podem ser analisadas como ilhas biogeograficas (LEPRIEUR et
al., 2009). As bacias hidrograficas da ecorregido Caatinga Nordeste e Drenagens Costeiras
(ECNDC) possuem elevado nivel de endemismos de peixes e ¢ drea prioritaria para a
conservagao da biodiversidade aquatica mundial (ABELL et al., 2008).

Nesse estudo, comparamos os padrdes espaciais de diversidade beta de assembleias
nativas e exoticas de peixes de agua doce da ECNDC. Mais especificamente, nossos objetivos
foram: 1) quantificar e comparar padrdes espaciais de dissimilaridade de assembleias nativas
e exoOticas; 2) avaliar a contribui¢do de componentes de turnover e aninhamento de espécies; e
3) quantificar os efeitos puros e combinados de fatores ambientais e espaciais na composi¢ao
das assembleias nativas ¢ exoticas. Para a composi¢ao das assembleias nativas ¢ esperado que
os padrdes espaciais de dissimilaridade sejam maiores do que nas exdticas, tendo a principal
variacdo pelo componente de turnover e que os efeitos combinados de fatores ambientais e
espaciais sejam os principais direcionadores da variagdo. J& para a composicao das
assembleias exdticas € esperado que os padrdes espaciais de dissimilaridade sejam menores
do que nas nativas, tendo a principal variacdo pelo componente de aninhamento e que os

efeitos puros de fatores ambientais sejam os principais direcionadores da variacao.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area do estudo

O estudo foi conduzido em 38 bacias de drenagem localizadas na ECNDC, as quais
abrangem mais de 85% do seu territorio (Figura 1). A ECNDC esta localizada principalmente
no bioma Caatinga, na regido Nordeste do Brasil, entre a Ecorregido Parnaiba (PNB) e Sao
Francisco (SAFR) (ABELL et al., 2008), compreendendo uma area total de 272.882,587 km?
o clima regional ¢ predominantemente semidrido, com temperaturas médias superiores a 20°C
anuais e a precipitacio total média variando na faixa de 280 a 800 mm por ano (ARAUJO,

2011). Os principais rios sdo de regime intermitentes, marcados por periodos chuvosos com
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conexao hidrolégica superficial entre os meses de dezembro e maio, seguidos por periodos

secos caracterizados por descontinuidade hidrologica superficial (STROMBERG, 2009).

Figura 1 — Distribuicdo espacial das bacias de drenagem da ecorregido Caatinga Nordeste e
Drenagens Costeiras (ECNDC) (segundo ABELL et al, 2008). 1 - Abiai, 2 - Acaraq, 3 -
Apodi/Mossord, 4 - Boqueirdo, 5 - Camaragibe, 6 - Camaratuba, 7 - Capibaribe, 8 - Catu, 9 -
Ceara Mirim, 10 - CELMM, 11 - Coreau, 12 - Coruripe, 13 - Curimatat, 14 - Curu, 15 -
Goiana, 16 - Gramame, 17 - Ipojuca, 18 - Jacu, 19 - Jaguaribe, 20 - Litoral-CE, 21 -
Litoral-Norte, 22 - Mamanguape, 23 - Maxaranguape, 24 - Metropolitana, 25 - Miriri, 26 -
Mundan, 27 - Paraiba, 28 - Paraiba do Norte, 29 - Pirangi, 30 - Piranhas Acu, 31 - Potengi, 32
- Pratagi, 33 - Punanq, 34 - Rio Doce, 35 - Sdo Miguel, 36 - Sirinhaém, 37 - Trairi e 38 - Una.

Ecorregido Caatinga Nordeste e Drenagens Costeiras (ECNDC)

0 250 500 km
=

Fonte: Filipe Mateus de Oliveira Costa (2023).

2.2 Distribuicao espacial das assembleias nativas e exoticas

Para construir um banco de dados com a distribuicdo geografica das assembleias

nativas e exoticas, usamos registros georreferenciados de ocorréncia de espécies de peixes e
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cruzamos essas informagdes com shapefiles das bacias selecionadas. Os dados foram obtidos
através de bancos de dados online de museus ictiologicos no portal digital Species Link
(http://www.splink.org.br/) e de material depositado nas colegdes ictioldgicas da Universidade
Federal da Bahia (UFBA), Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN) e Universidade Federal de Sergipe (UFS) (dados ndo
disponibilizados online). Como todos os rios principais das bacias selecionadas desaguam no
Oceano Atlantico e apresentam estuarios, na nossa primeira filtragem listamos a ocorréncia de
varias espécies marinhas. Essas espécies foram posteriormente removidas e a nossa matriz de
composicao especifica final foi composta exclusivamente por espécies de peixes de agua
doce. Em seguida, as espécies de agua doce foram classificadas em relagdo a origem
biogeografica (nativas e exdticas), segundo Lima ef al. (2017). Por fim, dividimos essa matriz
final em uma contendo somente as espécies nativas e outra com as exdticas. Com ajuda de
especialistas (Telton e Yuri), todos os nomes das espécies registrados no banco de dados

foram revisados.

2.3 Padroes de diversidade beta das assembleias nativas e exoticas

Para quantificar os padrdes espaciais gerais de diversidade beta, usamos o indice de
dissimilaridade de Jaccard, considerando as matrizes de espécies nativas e exoticas separadas.
Em seguida, usamos o método de particdo de dissimilaridade proposto por Baselga (2009)
para avaliar a contribui¢do relativa dos componentes de turnover e aninhamento na

dissimilaridade de Jaccard.

2.4 Direcionadores ambientais e espaciais da composicdo das assembleias nativas e

exoticas

Para representar a variacdo ambiental das bacias de drenagem, medimos a area (km?),
a precipitacdo anual média (mm); temperatura anual média (°C), e amplitude da altitude (m).
A érea das bacias foi calculada através de arquivos vetoriais disponiveis no portal da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), a precipitagdo média e temperatura média foram obtidas a partir
de imagens raster disponiveis no portal WorldClim version 2.1 (Fick & Hijmans, 2017)

climate data (1970-2000) (https://www.worldclim.org/) e a amplitude de altitude foi calculada
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através de imagens rasters disponiveis no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE, http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/).

Para representar a estrutura espacial, calculamos uma matriz de distancia euclidiana
usando as coordenadas geograficas (centrdides) de cada bacia de drenagem. Em seguida,
usamos uma analise de coordenadas principais de matrizes vizinhas (principal coordinate of
neighbour, PCNM) com a matriz de distancia para gerar mapas de autovetores espaciais
(BORCARD; LEGENDRE, 2002; BORCARD et al., 2004). Por fim, usamos as trés primeiras
coordenadas principais (PCNM1, PCNM2, PCNM3) como filtros espaciais (GRIFFITH;
PERES-NETO, 2006).

2.5 Analise de dados

Para avaliar a importancia dos componentes de turnover e aninhamento nos valores de
dissimilaridade geral, calculamos a proporg¢do relativa de contribuicdo, dividindo os valores
de dissimilaridade dos componentes pelos de dissimilaridade de Jaccard.

Para comparar os niveis de diversidade beta ¢ dos componentes de turnover e
aninhamento entre assembleias nativas e exoticas, usamos analises de dispersdo multivariada
(ANDERSON; ELLINGSEN; MCARDLE, 2006). A significancia dos testes foi calculada
através de 999 permutagoes.

Para avaliar a influéncia das variaveis ambientais e filtros espaciais na composi¢ao das
assembleias nativas e exdticas foram aplicadas Analises de Redundancia (RDA) e Andlises de
Redundancia Parcial (LEGENDRE et al., 1998). Todas as varidveis explanatorias foram
previamente padronizadas (média = 0 e desvio padrao =1) para remover o efeito da
dimensionalidade. Calculamos o fator de inflagdo de varidncia (FIV) para avaliar a
colinearidade entre as varidveis explanatdrias. Nenhuma variavel explanatoria ambiental teve
valores elevados de FIV (<2) e todas foram mantidas para a andlise. As variaveis
explanatorias foram selecionadas através de um processo de selecdo forward. Por fim, a
contribuicao relativa dos efeitos puros e combinados foi calculada através do método de
particdo de variancia proposto por Borcard, Legendre e Drapeau (1992). A significancia das
RDA 's foi calculada através de 999 permutacdes.

Todas as analises foram realizadas no programa estatistico R. A parti¢ao foi calculada
usando a biblioteca betapart (BASELGA; ORME, 2012). As dispersdoes multivariadas, mapas
de autovetores e as RDA 's foram calculadas utilizando o pacote vegan (OKSANEN et al.,

2013) no programa R (R Development Core Team, 2006).
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3 RESULTADOS

3.1 Padroes de diversidade beta de assembleias nativas e exoticas

Listamos um total de 102 espécies de peixes, das quais 83 sdo nativas e 19 exoticas
(ANEXO 1I). Tanto as assembleias nativas como as exoOticas apresentaram niveis
intermediarios de diversidade beta geral, os quais nao diferiram significativamente (F = 2,63,
P =0,13) (Tabela 1 e Figuras 2). Entretanto, a diversidade beta geral das assembleias nativas
foi direcionada 63,9% pelo turnover de espécies, enquanto nas assembleias exdticas foram
influenciados de forma semelhante pelos componentes de turnover (47,3%) e aninhamento
(52,7%), porém comparado com espécies nativas, o aninhamento foi significativamente mais
elevado para as assembleias exdticas (F = 10,16, P = 0,020). A distribuicdo espacial dos
valores de diversidade beta total (Jaccard), turnover e aninhamento para assembleias de peixes
nativas e exoticas por bacias hidrograficas apresentaram um padrdo espacial heterogéneo,
para assembleias de peixes nativas algumas bacias ficaram agrupadas com valores proximos

de diversidade (Figuras 3).
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Tabela 1 - Valores médios de diversidade beta total (Jaccard), turnover e aninhamento para

assembleias de peixes nativas e exoOticas das Bacias Hidrograficas da Ecorregido Caatinga

Nordeste e Drenagens Costeiras.

Espécies de peixes Componentes Média
Jaccard 0,63
Nativas Turnover 0,40
Aninhamento 0,23
Jaccard 0,70
Exoéticas Turnover 0,33
Aninhamento 0,37

Fonte: Autoria préopria (2023).

Figura 2 - Analises de dispersdo multivariada de diversidade beta, turnover e aninhamento de

espécies nativas e exdticas das Bacias Hidrograficas da Ecorregido Caatinga Nordeste e

Drenagens Costeiras.

Beta Turnover
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Fonte: R Development Core Team (2023).
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Figura 3 - Distribui¢do espacial dos valores de diversidade beta total (Jaccard), turnover e

aninhamento para assembleias de peixes nativas e exdticas por Bacias Hidrograficas da

Ecorregido Caatinga Nordeste e Drenagens Costeiras.

Diversi Beta de A ias Nativas

0,519 -
0,568 -
0,618 -
0,667 -
0,716 -

| [l

Di idade Beta de A bleias Exoticas

il

0,537 -
0,615 -
0,692 -
0,769 -
0,847 -

Dissimilaridade de Jaccard

0,568
0,618
0,667
0,716
0,765

Dissimilaridade de Jaccard

0,615
0,692
0,769
0,847
0,924

Turnover de Assembleias Nativas

Dissimilaridade de Turnover

0,462 - 0,519
0,519 - 0,576
0,576 - 0,633
0,633- 0,69
0,69 - 0,747

il

Turnover de Assembleias Exéticas

Dissimilaridade de Turnover

0,784 - 0,821
0,821 - 0,859
0,859 - 0,896
0,896 - 0,933
0,933 - 0,971

il

Aninhamento de Assembleias Nativas

Dissimilaridade de Aninhamento

0,325 -0,392
0,392 - 0,459
0,459 - 0,527
0,527 - 0,594
0,594 - 0,661

| il

Aninhamento de Assembleias Exoéticas

Dissimilaridade de Aninhamento

0,581 - 0,629
0,629 - 0,677
0,677 - 0,724
0,724 - 0,772

0,772 - 0,82

il

Fonte: Autoria propria (2023).
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3.2 Processos de diversidade beta de peixes nativos e exoticos

O processo de selecdo forward demonstrou que as variaveis: amplitude de altitude,
temperatura média anual e precipitacdo média anual foram correlacionadas significativamente
com a composi¢do das assembleias nativas (F = 1,4, P = 0,014), explicando 3,1% da sua
variagdo (Figura 4). Similarmente, todos os filtros espaciais (PCNM1; PCNM2 ¢ PCNM3)
tiveram relagdo significativa com a composi¢dao de assembleias nativas (F = 1,5, P = 0,014),
explicando 3,7% da sua variacdo. O efeito combinado da variagdo ambiental e espacial,
explicaram 7% da variagdo da composi¢cdo das assembleias nativas, o modelo final da RDA
foi significativo (F = 1,9, P = 0,001).

Somente a area das bacias foi associada a composicdo das assembleias exdticas,
explicando 11,7% da sua variagdo (F = 5,1, P = 0,001). Os filtros espaciais ndo explicaram
uma quantidade significativa da composi¢ao das assembleias exoéticas (F = 0,9, P =0,506). O
efeito combinado da variagcdo ambiental e espacial explicou 3,1% da variagcdo da composicao

das assembleias exdticas, o modelo final da RDA foi significativo (F = 3,6, P =0,001).

Figura 4 — Diagramas de Venn com a parti¢do de variagao dos efeitos puros e combinados de
fatores ambientais e espaciais para as assembleias de peixes nativas e exdticas das Bacias

Hidrograficas da Ecorregiao Caatinga Nordeste e Drenagens Costeiras.

Ambiental /—ﬁ\ Espacial Ambiental Espacial
A \ /—\\ /’\
/ N
31
\ i

/ X N\l / /
0.031 0.073 0.037 0.117 0.0
N\ /
\_//Y LY / S/
\/// ‘\m/ TR i

Values <0 not shown

Nativas Exoticas

Fonte: R Development Core Team (2023).
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4 DISCUSSAO

O componente de turnover foi o que mais contribui para a variacao das assembleias de
peixes nativos das bacias de drenagem da ECNDC, os padrdes de rotatividade estdo
associados a fatores que propiciam o endemismo (BOND; SMYTHE; BALFOUR, 2008;
BASELGA, 2009), processos de substituicdo de espécies foram mais importantes do que
diferencas na riqueza entre bacias. Esses resultados sugerem a necessidade da conservacao
das assembleias das diferentes bacias para a manuten¢do de biodiversidade da ictiofauna da
ECNDC.

As diferencas na composi¢do das assembleias de peixes nativas foram afetadas
principalmente por mecanismos de filtragem ambiental e limitagdes espaciais e historicas,
como contingéncia  biogeografica (MELO; RANGEL; DINIZ-FILHO, 2009);
GEORGOPOULOU et al., 2016). Nosso resultado ¢ similar a outros estudos para espécies de
peixes de agua doce em outras bacias hidrograficas (LANSAC-TOHA et al, 2019;
OIKONOMOU; STEFANIDIS, 2020; LIU et al, 2023), mas diferente de Leprieur et al.
(2009) que encontrou fortes padrdes de aninhamento na composicdo de espécies de peixes
nativas de bacias hidrograficas. De acordo com Leprieur et al. (2011), essa diferenga de
padrdes pode ser explicada pela maior estabilidade climatica no quaternario nos continentes
sul-americano e africano, resultando maiores niveis de turnover de espécies, enquanto que no
Hemisfério Norte foram observadas maiores oscilagdes climaticas. O que justifica a
diversidade beta geral das assembleias nativas terem sido direcionadas principalmente pelo
turnover nas bacias de drenagem da ECNDC.

A maior contribuicdo para a explicacdo da diversidade beta de peixes nativos foi o
compartilhamento dos fatores ambientais com os fatores espaciais. A dissimilaridade na
composi¢ao de espécies nativas ¢ resultado da dispersdo e adaptagdes histéricas em resposta a
distancia geografica e diferentes gradientes ambientais (MELO; RANGEL; DINIZ-FILHO,
2009; GEORGOPOULOU et al., 2016; OIKONOMOU; STEFANIDIS, 2020).

A variagdo pelo componente de aninhamento indica que comunidades perderam ou
ganharam espécies devido a colonizacdo e extingdo seletiva em processos de dispersao de
gradientes ambientais aninhados (WHITTAKER et al., 2007; LEPRIEUR et al., 2009;
BASELGA, 2009). Os padrdes de diversidade beta das assembleias de peixes exéticas foram
influenciados de forma semelhante pelos componentes de turnover e aninhamento, porém
comparado com espécies nativas, o aninhamento foi significativamente mais elevado e a area

da bacia explicou parte dessa variagdo. Esse padrdo pode ser explicado porque a maioria das
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espécies exoticas foi introduzida deliberadamente, e uma parcela delas apresentou uma ampla
distribuicao espacial, como por exemplo, Oreochromis niloticus, Poecilia reticulata e Cichla
spp. A adicdo desse grupo de espécies na maioria das bacias aumenta artificialmente o
aninhamento entre as assembleias, favorecendo o padrdo observado. Diferengas na riqueza de
espécies exoticas entre bacias com diferentes tamanhos, podem ser explicadas porque a
pressdo de propagulos tende a aumentar com a area da bacia de drenagem (LEPRIEUR et al.,
2009), de forma que a fauna de peixes de bacias menores sdao subgrupos de bacias maiores. A
colonizacdo e extingdo de espécies podem ser hierarquicas de modo que espécies generalistas
com maiores capacidades de dispersdo e tolerantes a condi¢des ambientais diversas, podem
ocorrer em areas menores € maiores, enquanto as especialistas tendem a colonizar somente
areas grandes (PATTERSON; ATMAR, 1986). Adicionalmente, bacias de drenagem maiores
apresentam maior heterogeneidade ambiental, possuindo maior disponibilidade de nichos, o
que favorece mais o estabelecimento de espécies exdticas, quando comparado a dreas menores
e mais homogéneas (WHITTAKER et al., 2007). Costa (2023) observou que bacias da
ECNDC maiores, mais populosas, com maiores densidades de barragens e ambientalmente
heterogéneas apresentavam maiores riquezas de espécies exoticas.

Os padrdes de diversidade beta das assembleias de peixes exoticas ndo foram afetados
por fatores espaciais, demonstrando que limitagdes de dispersdo ndo parecem direcionar a
composicdo das assembleias exoticas. Essa fraca relacdo com fatores espaciais pode ser

explicada porque introducdes humanas transpdem limitagdes como barreiras geograficas

naturais (GARCIA-BERTHOU et al., 2005; OLDEN, 2006) ¢ artificiais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os padroes de diversidade beta das assembleias de peixes nativas das Bacias
Hidrograficas da Ecorregido Caatinga Nordeste e Drenagens Costeiras apresentou
componente de turnover elevado, se tratando de uma area prioritaria para a conservagao da
biodiversidade aquatica mundial com elevado nivel de endemismo de peixes ¢ indicado o
estabelecimento de varias areas de protegdo prioritarias.

Diferentes mecanismos influenciaram os padrdes espaciais das assembleias de peixe
nativas e exoticas. Enquanto as nativas foram afetadas principalmente por mecanismos como
filtragem ambiental e/ou limitagdes espaciais e historicas, as assembleias de peixes exoticas
apresentaram uma relacdo principalmente com a area das bacias, com os fatores espaciais

puros nao afetando sua composi¢ao.
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ANEXO 1

Anexo | - Lista de espécies nativas e exodticas registradas na ecorregido caatinga nordeste e

drenagens costeiras e vetores de introducao.

Espécie/Familia Origem Vetor
Anostomidae

Leporinus melanopleura Exodtica Estocagem
Leporinus piau Nativa -
Leporinus taeniatus Nativa -
Megaleporinus obtusidens Exética Estocagem
Auchenipteridae

Trachelyopterus cratensis Nativa -
Trachelyopterus galeatus Nativa -
Osphronemidae

Betta splendens Exotica Aquarismo
Callichthyidae

Aspidoras depinnai Nativa -
Callichthys callichthys Nativa -
Megalechis thoracata Nativa -
Hoplosternum littorale Nativa -
Aspidoras raimundi Nativa -
Aspidoras rochai Nativa -
Characidae

Astyanax bimaculatus Nativa -
Cheirodon jaguaribensis Nativa -
Hemigrammus guyanensis Nativa -
Hemigrammus marginatus Nativa -
Hemigrammus rodwayi Nativa -
Hemigrammus unilineatus Nativa -
Hyphessobrycon piabinhas Nativa -
Moenkhausia costae Exodtica Transposi¢ao do Rio Sdo Francisco
Moenkhausia dichroura Nativa -
Phenacogaster calverti Nativa -
Psalidodon fasciatus Nativa -
Psellogrammus kennedyi Nativa -
Serrapinnus heterodon Nativa -
Serrapinnus piaba Nativa -
Serrapinnus potiguar Nativa -
Tetragonopterus argenteus Nativa -
Compsura heterura Nativa -
Cichlidae

Astronotus ocellatus Exética Estocagem
Cichla kelberi Exotica Estocagem
Cichla monoculus Exética Estocagem

Cichla ocellaris Exotica Estocagem



Cichlasoma orientale
Cichlasoma
sanctifranciscense
Geophagus brasiliensis
Oreochromis niloticus
Parachromis managuensis
Coptodon rendalli
Crenicichla brasiliensis
Laetacara curviceps
Clariidae

Clarias gariepinnus
Crenuchidae
Characidium bimaculatum
Curimatidae
Psectrogaster rhomboides
Psectrogaster saguiru
Steindachnerina notonota
Curimatella lepidura
Engraulidae

Anchoviella vailantti
Erythrinidae

Erythrinus erythrinus

Hoplerythrinus unitaeniatus

Hoplias malabaricus
Gymnotidae
Gymnotus darwini
Gymnotus carapo
Heptapteridae
Pimelodella dorseyi
Pimelodella enochi
Pimelodella papariae
Pimelodella witmeri
Rhamdia quelen
Lebiasinidae
Nannostomus beckfordi
Loricariidae
Aphanotorulus gomesi
Hypostomus carvalhoi
Hypostomus jaguribensis
Hypostomus nudiventris
Hypostomus paparie
Hypostomus pusarum
Hypostomus salgadae
Hypostomus sertanejo
Loricariichthys derbyi

Nativa

Nativa
Nativa
Exotica
Exotica
Exotica
Nativa
Exotica

Nativa

Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Exotica

Nativa
Nativa
Nativa

Nativa
Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Aquarismo
Aquarismo
Estocagem

Aquarismo

Transposi¢dao do Rio Sao Francisco
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Loricariichthys
platymetopom
Paratocinchlus cesarpintoi
Parotocinclus cearensis
Parotocinclus haroldoi
Parotocinclus jacksoni
Parotocinclus jumbo
Parotocinclus seridoensis
Parotocinclus spilosoma
Parotocinclus spilurus
Pseudancistrus genisetiger
Pseudancistrus papariae
Parodontidae

Apareiodon davisi
Poeciliidae
Pamphorichthys hollandi
Poecilia reticulata
Poecilia sarrafae

Poecilia vivipara
Xiphophorus helleri
Prochilodontidae
Prochilodus brevis
Rivulidae

Anablepsoides cearensis
Cynolebias microphthalmus
Hypsolebias antenori
Hypsolebias martinsi
Kryptolebias hermaphroditus
Sciaenidae

Plagioscion squamosissimus
Serrasalmidae

Colossoma macropomum
Metynnis lippincottianus
Myleus micans
Pygocentrus nattereri
Serrasalmus brandtii
Serrasalmus rhombeus
Serrasalmus spilopleura
Synbranchidae
Synbranchus aff.
marmoratus

Triportheidae
Triportheus signatus

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa

Nativa
Exotica
Nativa
Nativa
Exotica

Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Exotica

Exotica
Nativa
Exotica
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa

Nativa

Biocontrole/Aquarismo

Aquarismo

Aquarismo

Estocagem

Aquarismo
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