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INTRODUÇÃO

Padrões de co - distribuição de espécies têm sido frequente-
mente utilizados para avaliar a atuação de processos bióticos
(mutualismo, parasitismo, competição e predação) na es-
truturação de comunidades (Begon et al., 007). Portanto,
a análise de distribuição e co - ocorrência de espécies tem
sido aplicada para verificar se as comunidades são estrutu-
radas por padrões não aleatórios (Begon et al., 007). No en-
tanto, além de refletirem interações biológicas, os padrões
não aleatórios de distribuição de espécies também podem
ocorrer em função de caracteŕısticas do hábitat, que po-
dem causar a segregação das espécies devido a adaptações
espećıficas, e também em função de fatores históricos (es-
peciação alopátrica e outros eventos que refletem a história
evolutiva das espécies) (Begon et al., 007).

Em geral, os estudos têm sido conduzidos no sentido de
determinar como predadores e presas utilizam o hábitat
(Lawler, 1989; Azevedo - Ramos et al., 992; Hammond
et al., 007) e como o risco de predação determina a dis-
tribuição espacial de presas (Mönkkönen et al., 007; Hei-
thaus et al., 009). Entretanto, são raros os estudos que
investigam os padrões de co - ocorrência de predadores
e presas. Hammond et al., (2007) demonstraram que os
predadores escolhem manchas baseando - se no sucesso es-
perado de predação, enquanto que as presas escolhem as
manchas baseadas no balanço entre forrageio e risco de
predação, sendo o segundo fator mais importante na de-
terminação da ocorrência e do movimento da presa. Assim,
os predadores tendem a favorecer a co - ocorrência enquanto
as presas favorecem o oposto.

A habilidade de predizer dinâmicas da comunidade requer
entendimento do modo de caça do predador, das táticas an-
tipredatórias e, especialmente, das interações entre os mes-
mos e das interações dos mesmos com as caracteŕısticas da
paisagem (Heithaus et al., 009). Os hábitats variam em
qualidade, em função de caracteŕısticas estruturais (veg-

etação e caracteŕısticas abióticas), caracteŕısticas das man-
chas de hábitat adjacentes (Thomson et al., 006; Resetar-
its, 2009) e dinâmica espacial dos predadores (Thomson et
al., 006). Essa variação influencia a composição das comu-
nidades que, portanto, refletirá a adaptação das espécies aos
hábitats e também a dispersão das espécies entre os mesmos
(Bell, 2005), resultando na distribuição espacial desigual das
espécies.

Girinos de Pseudopaludicola aff. falcipes são encontrados
em poças temporárias diminutas (média ± desvio padrão,
13,47 ± 6,77 cm de diâmetro) formadas por acúmulo de
água em pegadas de gado bovino, na região marginal de
corpos d’água de área aberta. Estas poças são bastante
numerosas e próximas umas das outras. Além disso, nes-
sas poças podem ser encontradas náiades de Odonata (obs.
pessoal), que são consideradas importantes predadores de
girinos (Heyer et al., 975; Gascon, 1989; Azevedo - Ramos
et al., 992). Observações naturaĺısticas (DCRF) indicaram
que, sob o risco de predação, os girinos exibiam o compor-
tamento de saltar, que possibilita fuga do predador. Ex-
perimentos em laboratório mostraram que, uma vez fora de
uma poça com predadores, o girino pode deslocar - se para
outras poças em que predadores estão ausentes. Assim con-
sideramos que 1) em função da capacidade de deslocamento
dos girinos de P. aff falcipes entre poças evitando aquelas
ocupadas por predadores, a distribuição dos girinos e dos
predadores (náiades de Odonata) nas poças obedecerá uma
distribuição espacial negativa, ou seja, será mais comum
encontrar girinos em poças onde não existem predadores.
Entretanto, esse padrão pode ser alterado dependendo do
tamanho das poças (Roth & Jackson, 1987). Assim, consid-
eramos também a hipótese de que 2) a distribuição dos giri-
nos e dos predadores é dependente do tamanho das poças,
ou seja, a distribuição espacial negativa será mais evidente
ao considerar poças pequenas do que poças maiores, em que
a coexistência é permitida em razão do maior espaço para
fuga dos girinos.
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OBJETIVOS

Objetivamos testar: 1) o modelo de distribuição negativa
de espécies no ambiente natural (hipótese 1); 2)a co -
ocorrência dependente do tamanho das poças (hipótese 2).

MATERIAL E MÉTODOS

Delineamento geral

Para avaliar o padrão de distribuição dos girinos e dos
predadores, foram selecionadas 42 poças aleatoriamente lo-
calizadas às margens de dois corpos d’água de área aberta
localizados nos munićıpios de Nova Itapirema (21º06’S;
49º32’W) e Icém (20020’25”S; 49011’53”W), região noroeste
do Estado de São Paulo. As poças foram classificadas
quanto às seguintes condições: 1) Poças com girinos e sem
predadores; 2) Poças com girinos e com predadores; 3) Poças
com predadores e sem girinos. Como o objetivo deste tra-
balho foi verificar a influência das interações entre girinos e
predadores no padrão de distribuição dos mesmos, as poças
vazias foram desconsideradas. Com estas informações foi
posśıvel testar um modelo de distribuição não - aleatório
de espécies (́ındice C - score; Stone & Roberts, 1990) para
verificar se as espécies possuem distribuição negativa.

Análise dos dados

Para análise da interferência do predador na distribuição
espacial dos girinos de Pseudopaludicola aff. falcipes, uma
matriz de dados de presença - ausência foi submetida à
análise de modelos nulos, para verificar se a frequência de co
- ocorrência dos girinos e das náiades de Odonata é menor
que o esperado ao acaso, pela aplicação do ı́ndice C - score
de Stone & Roberts (1990), no módulo “Co - ocorrência”
do programa computacional EcoSim (Gotelli & Entsminger,
2008). O modelo nulo utilizado para a análise da matriz
de presença - ausência foi o SIM 2 (linhas fixas e colunas
equiprováveis). Mil simulações de comunidades nulas foram
feitas por substituição sequencial (sequential swap, Gotelli
& Entsminger, 2008) e retenção das matrizes degeneradas.
Além disso, foi calculado um ı́ndice complementar, o V -
ratio (Robson, 1972; Schluter, 1984), que mede a variabili-
dade no número de espécies por hábitat e é uma ferramenta
útil para se determinar se interações entre as espécies limi-
tam a co - ocorrência de espécies (Gotelli, 2000; Gotelli &
Entsminger, 2008).

Para determinar se o volume da poça influencia o padrão de
distribuição de P. aff. falcipes e das náiades de Odonata,
as poças foram divididas em dois grupos: as poças consid-
eradas pequenas (poças medindo até 0,625 dm3) e as poças
consideradas grandes (poças maiores do que 0,625 dm3).
Tal separação foi baseada na construção de histograma, no
qual foi adotado como intervalo das categorias o valor da
mediana. Duas matrizes de dados de presença - ausência
foram submetidas à análise de modelos nulos: uma com as
distribuições de girinos e predadores em poças pequenas e
outra com as distribuições de girinos e predadores em poças
grandes. Para verificar se a co - ocorrência é dependente do
tamanho das poças, os ı́ndices C - score e V - ratio foram
aplicados às matrizes (o modelo nulo utilizado foi o SIM 2).

RESULTADOS

Dentre as 42 poças avaliadas, 17 abrigavam apenas girinos,
11 abrigavam girinos e predadores e 14 abrigavam apenas
predadores. Predadores e presas não apresentaram, por-
tanto, segregação total em suas distribuições, já que pud-
eram ser verificadas associações positivas em 19,64% das
poças.

A distribuição espacial dos girinos de Pseudopaludicola aff.
falcipes apresentou forte associação à presença do predador
(C - score: observado = 238; simulado: 96,982; p=0,00),
de modo que a ocorrência de girinos em poças em que
predadores estão ausentes ocorre de forma mais frequente
do que a co - ocorrência de girinos e predadores na mesma
poça, indicando que o padrão de distribuição espacial de
girinos e predadores é negativo. O padrão de distribuição
de girinos e predadores foi corroborado pelo ı́ndice V - ratio
(observado = 0,42; simulado = 1,00; p=0,00). Desse modo,
corroborando nossa hipótese, estes resultados indicam que
a predação constitui fator importante para a determinação
da distribuição de P. aff. falcipes.

Analisando o padrão de distribuição de girinos e predadores
com relação ao tamanho das poças, verificou - se que a co
- ocorrência de girinos de Pseudopaludicola aff. falcipes e
náiades de Odonata em poças pequenas foi menor do que
o esperado ao acaso (C - score: observado = 77; simu-
lado: 25,404; p=0,001) e a variação na distribuição espacial
de girinos e predadores foi baixa (V - ratio: observado =
0,42; simulado = 1,00; p=0,001). Entretanto, para as poças
grandes, ocorreu o inverso: a co - ocorrência de girinos e
predadores apresentou - se mais freqüente do que o esperado
pelo acaso (C - score: observado = 30; simulado: 14,132;
p=0,13) e a variação na distribuição espacial de girinos e
predadores foi alta (V - ratio: observado = 0,63; simulado
= 1,01; p=0,11). Estes resultados indicam que o padrão de
distribuição de girinos e predadores em poças pequenas é
limitado pela predação. Por outro lado, em poças grandes
a distribuição de P. aff. falcipes e náiades de Odonata é
positiva.

Quando as poças foram separadas por tamanho, foi verifi-
cado que em poças pequenas o padrão de distribuição não
aleatório foi mantido. No entanto, em poças grandes, o
padrão obtido foi o inverso, caracterizada por um padrão
aleatório, ou seja, por co - ocorrências. Assim, os resulta-
dos das análises independentemente do tamanho das poças
refletiu o padrão de distribuição de girinos e predadores
em poças pequenas. A capacidade de deslocamento dos
girinos de P. aff. falcipes por meio dos saltos provavel-
mente contribui para o deslocamento de girinos para poças
livres de predação resultando na distribuição negativa ob-
servada. Entretanto, em poças grandes é posśıvel que o risco
de predação seja reduzido permitindo a co - ocorrência de
girinos e predadores. Assim, o tamanho das poças atua
como fator modulador da influência da predação no padrão
de distribuição de girinos de P. aff. falcipes.

CONCLUSÃO

Os resultados obtidos neste estudo revelaram que a dis-
tribuição espacial e o padrão de co - ocorrência de girinos
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de Pseudopaludicola aff. falcipes e náiades de Odonata é re-
sultado de uma interação entre um fator biótico (predação)
e um fator abiótico (volume da poça) que, em conjunto, são
capazes de estruturar o padrão de distribuição de girinos e
predadores.
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