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Resumo

A morfologia e os habitos de vida dos peixes bentdnicos é consequéncia da relacao
com o0 meio no qual esse esta inserido. Nesse contexto, o estudo dessa interagdo é
denominado de Ecomorfologia, que visa identificar a pressdo que o meio exerce
sobre as caracteristicas fenotipicas dos animais. Desse modo, testou-se a hipdtese
de que as caracteristicas qualitativas ambientais influenciam de formas distintas as
variacBes ecomorfoldgicas inter e intraespecificas. Para isso, objetivou-se analisar
as variacfes ecomorfoldgicas entre as espécies de peixes bentdnicos em trés
corregos de diferentes sub-bacias na regido do alto rio Parana. Foram realizadas
medidas lineares corporais e o calculo de areas do olho e das nadadeiras. Os indices
foram calculados com base nas medidas e areas corporais e ap6s foi realizado uma
Analise de Componentes Principais (ACP). Com base nos resultados, a hipotese foi
parcialmente corroborada, ja que as populacGes de peixes bentdnicos exibiram
variacdes apenas nas relacles interespecificas, em cada cérrego, seguindo mesma
tendéncia de caracteristicas e uso de habitat.

Palavras-chave: Relagdo interespecifica; ecologia de corregos; analise
morfométrica; uso de habitat.

Abstract
The morphology and life habits of benthic fish is a consequence of their
relationship with environment in which it is inserted. In this context, the study of
this interaction is called Ecomorphology, which aims to identify the pressure that
the environment exerts on the phenotypic characteristics of animals. Thus, the
hypothesized tested was that qualittive environmental characteristic influence in
distinct forms the inter and intraspecific ecomorphological variations. For this, we
aimed to analyse ecomorphological variations among benthonic fish species from
the three streams of different sub-basins in the Upper Parana River region. We were
perfomed body linear measurements, and were calculated eye and fins areas. The
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indexes were calculated based in measurements and body areas, and after a
Principal Component Analysis (PCA) was performed. Based in results, the
hypothesis was partially corroborated, because the benthic fish populations showed
variations only in each stream interspecific relationship, followed the trend of
habitat characteristics and use.

Keywords: Interspecific relationship; stream ecology; morphometric analysis;
habitat use.

INTRODUCAO

Atualmente sdo conhecidos mais de um milh&o de organismos vivos, sendo
que aproximadamente 55 mil sdo espécies de vertebrados, e desses,
aproximadamente 28 mil espécies sdo de peixes. Além disso, grande parte desse
total se encontra em uma das regiGes mais ricas em espécies que € regido
neotropical®.

A regido neotropical se estende do sul da America do norte até a América
do sul, esta regido € subdividida em varias provincias ictiofaunistica, apresentando
uma das maiores biodiversidades do planeta®. Com relacdo & ictiofauna
Neotropical, ndo se tem um consenso sobre a riqueza total de espécies desta regiao,
entretanto, alguns autores propdem que seja cerca de 8.000 espécies®.

Grande parte da diversidade ictiofaunistica brasileira, estd diretamente
ligada aos grandes sistemas hidrograficos encontrados neste territorio, sendo esse
dividido em sete &reas: a bacia Amazonica, bacias da Guianas, bacias do Nordeste,
bacia do rio S&o Francisco, bacias costeiras do Leste, bacias costeiras e a bacia
Platina®. De acordo com Graca e Pavanelli®, o nimero de espécies validas
encontradas no Brasil atualmente é de 2.500 espécies.

Uma das bacias que mais se destaca na regido neotropical é a bacia Platina
ou bacia do rio da Prata, que tem como principais representantes os rios Parana,
Paraguai e Uruguai, com cerca de 743 espécies validas®. Esta percorre distintos
biomas como florestas tropicais de porte baixo, pantanais e cerrado. Além disso, é
uma bacia que cruza varios paises sulamericanos como Brasil Paraguai, Argentina
e Uruguai. Assim, exibem distintas regies de origem, como em pequenos corregos

de montanhas pertencentes aos Andes (na Argentina e na Bolivia), de rios no
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Pantanal, no Paraguai e no norte do Uruguai. Suas principais sdo os rios Parana
(48% da area total), Uruguai (11.8%) e o Paraguai (35,3%)®.

Neste contexto, um dos grupos ictios mais expressivos Sao 0S peixes
bentbnicos, que sdo caracterizados por viverem em associa¢do com o substrato no
fundo de rios e lagos. A morfologia e os hébitos de vida dos peixes bentdnicos, é
consequéncia da sua relagdo com 0 meio no qual esse esta inserido. Desta forma,
uma das areas de ecologia que utiliza esta relacdo, como paradigma cientifico, €
Ecomorfologia, que visa identificar como a pressdo ambiental influencia as
caracteristicas fenotipicas dos organismos®.

Os estudos realizados com premissa nos parametros ecomorfolégicos,
procuram identificar a estrutura dos organismos e a consequéncia evolutiva da sua
morfologia frente a pressdes peculiares. Esta pode ser analisada em trés principais
aspectos: funcional, desempenho e uso dos recursos disponiveis(®.

As variagdes morfoldgicas encontradas nas mais variadas espécies, refletem
de certa maneira, de que forma os recursos disponiveis no meio estdo sendo
utilizados. Assim, as diferencas morfologicas podem ser creditadas a selecédo
adaptativa e aos nichos ecoldgicos disponiveis, sendo possivel, em até certo ponto,
prever como as espécies estdo distribuidas no ambiente®®)

Desta forma, testamos a hipdtese de que em ambientes com caracteristicas
distintas ha variacdes ecomorfoldgicas inter e intraespecificas, intensificadas pela
peculiaridade ambiental. As variacdes morfol6gicas e comportamentais podem ser
influenciadas pelas caracteristicas bioticas, como interacfes ecoldgicas, e abidticas
do ambiente, como diversidade de habitats, fluxo d’dgua, profundidade,
temperaturas, dentre outras variaveis. Para isso, objetivamos analisar as variacoes
ecomorfoldgicas de peixes bentbnicos em trés cdrregos de distintas sub-bacias na
regido do alto rio Parand, caracterizando e comparando seus atributos
ecomorfoldgicos e relacionando com as pressdes (bidticas e abidticas) que estdo

submetidos em cada ambiente.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em trés corregos de diferentes sub-bacias
hidrograficas pertencentes a bacia do alto rio Parand, no municipio de Apucarana,
Parana, Brasil. Foram amostrados o0s seguintes ambientes: coOrrego Jurema
(23°33'18.61"S/51°29'12.51"0), pertencente a sub-bacia do rio Pirap0; corrego
Japira (23°32'58.45"S/ 51°26'40.45"0) que faz parte da sub-bacia do rio Tibagi; e
o corrego Biguagu (23°34°52,87”S / 51°25°56,79”0) tributario da sub-bacia do rio
Ivai (Figura 1).
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1=Mapa hidrografico Brasileiro
2=Mapa hidrografico Paranaense
3= Area de estudo

RP=Rio Pirapé

RI=Rio Ivai

RT = Rio Tibagi

Figura 1. Localizacdo da area de estudo. 1) Localizacdo da bacia hidrografica na
América do Sul; 2) localizacdo da area de estudo na bacia do alto rio
Parand; 3) Localizacdo das areas amostradas.
As amostragens foram realizadas com autorizagéo do sistema de autorizagéo
e informagéo em biodiversidade — SISBIO (N° 33448-1). Os peixes foram coletados
com peneiras de 1,0x0,5 cm, com malha de 3 mm entre nds adjacentes. Apds

coletados, os peixes foram anestesiados com Cloridrato de Benzocaina (dissolvido
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em agua, 100 mL/15 L), mortos, fixados em formol 10% e conservados em alcool
70%. Em laboratorio os espécimes foram identificados a nivel de espécies, seguindo
o manual de identificacdo de Graca e Pavanelli® e literatura especializada, quando
necessario. O material testemunho foi depositado na Cole¢do Ictiolégica do
Laboratdrio de Ecologia Aquatica (LEA) da Universidade Federal do Triangulo
Mineiro.

Todos os especimes foram mensurados no lado esquerdo, sempre que
possivel, utilizando um paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm. Em cada
individuo, foram realizadas medidas lineares, de ponto a ponto, e o célculo de areas
do olho e das nadadeiras, de acordo com a metodologia proposta por Gatz(1? e
Oliveira et al.9,

As medidas morfométricas foram: Comprimento Total (CT), Comprimento
Padrdo (CP), Altura Maxima do Corpo (AIMCp), Altura Média do Corpo (AlM),
Largura Méxima do Corpo (LMCp), Comprimento do Pedunculo (CPd), Altura do
Pedunculo (AIPd), Comprimento da Caudal (CC), Altura da Caudal (AIC),
Comprimento da Dorsal (CD), Altura da Dorsal (AlID), Comprimento da Anal
(CA), Altura da Anal (AlA), Comprimento da Peitoral (CPt), Altura da Peitoral
(AIPt), Comprimento da Pélvica (CPv), Altura da Pélvida (AlPv), Comprimento da
Cabeca (CCb), Altura da Cabeca (AICb), Largura da Cabeca (LCb), Altura Média
do Olho (AlO), Altura Maxima da Boca (AlBo), Largura Maxima da Boca (LBo),
Comprimento do Focinho com a boca Aberta (CFA) e Comprimento do Focinho
com a boca Fechada (CFF). Ja as areas calculadas foram Area da nadadeira Dorsal
(AD), Area da nadadeira Anal (AA), Area da nadadeira Caudal (AC), Area da
nadadeira Peitoral (APt), Area da nadadeira Pélvica (APv), e a Area do Olho (AO)

Os indices foram calculados com base nos valores de &reas e medidas
corporais realizadas. Estas propor¢des controlam o efeito do tamanho dos
individuos e evidenciam formas e estruturas divergentes das populacdes™?. Os
indices calculados foram de acordo com as metodologias de Gatz(?;

Winemiller®; Mazzoni et al.*®; Oliveira et al.*? e Pagotto et al.*¥.
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Os indices que foram utilizados sdo: indice de compressdo (IC=
ALMCp/LMCp); indice de depressdo de regido ventral (ID= AILM/AIMCp);
comprimento relativo do pedunculo caudal (CRPd=CPD/CP); altura relativa do
pedunculo caudal (AIRPd=AIPd/ AIMCp); largura relativa do pedunculo caudal
(LRPd=LPd/ AIPd); comprimento relativo da cabeca (CRCb=CChb/CP); altura
relativa da cabeca (AIRCb=AICb/AIMCp); largura relativa da cabega
(LRCb=LCb/LMCp); altura relativa da boca (AIRBo=AIBo/AIMCp); largura
relativa da boca (LRbo=LBo/LMCp); indice de protruséo da boca (IP=CFA/CFF);
posicdo vertical do olho (PVO=AIO/AICh); é&rea relativa do olho
(ARO=AOQ/(CP)?); area relativa da nadadeira dorsal (ARD=AD (CP)?); area relativa
da nadadeira caudal (ARC=AC/(CP)?); razdo aspecto da nadadeira caudal;
(RAC=(AIC)?/AC), érea relativa da nadadeira anal (ARA=AA (CP)?); razdo
aspecto da nadadeira anal (RAA=(CA)%/AA; area relativa da nadadeira peitoral
(ARPt=APt/(CP)3?); razdo aspecto da nadadeira peitoral (RAPt=(CPT)%APt);area
relativa da nadadeira pélvica (ARPv=APV/(CP)?; e razdo aspecto da nadadeira
pélvica (RAPv=(CPv)¥ APv).

Com a Anélise de Componentes Principais (ACP) foram identificados os
atributos mais relevantes que separaram as populacdes, e que serviram de base para

caracterizacdo populacionais e as inferéncias ecomorfologicas.
RESULTADOS

No total foram analisados 101 individuos, distribuidos em trés familias,
quatro géneros e quatro espécies. Destas espécies, Hypostomus cf. ancistroides
(Ihering 1911) é a Unica que esteve presente em todos 0s pontos amostrados, ja as
outras espécies estavam presente em apenas dois dos trés pontos amostrados,
exibindo a seguinte distribuicdo: Corydoras aeneus (Gill 1858) nos corregos
Jurema e Japira; Rineloricaria pentamaculata (Langeani & Araujo 1994) nos
corregos Jurema e Biguacu; e Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard 1824) nos

corregos Japira e Biguacu (Tabela 1).
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Tabela 1. Lista das espécies analisadas distribuidas por pontos amostrais. JUR=
corrego Jurema; JAP= corrego Japira; BIG= cdrrego Biguagu.

TAXA JUR JAP BIG Total

OSTEICHTHYES
SILURIFORMES

Callichthyidae

Corydoras aeneus (Gill 1858) 09 15 - 24
Loricariidae

Loricariinae

Rineloricaria pentamaculata Langeani & Araujo 1994 15 - 13 28
Hypostominae

Hypostomus cf. ancistroides (lhering 1911) 15 05 05 25
Heptapteridae

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard 1824) - 09 15 24
Total 39 29 33 101

A andlise de componentes principais (ACP) para todos 0s cdrregos e
espécies mostrou que variacdo entre as espécies é explicada 42,31% pelo eixo
“ACP1”, sendo que os indices mais significantes foram: altura relativa do
peddnculo caudal, area relativa do olho, éarea relativa da nadadeira caudal (com
valores positivos) e comprimento relativo do pedunculo caudal (com valores
negativos) (Figura 2 e Tabela 2).

Em relagdo as diferencas ecomorfoldgicas entre as espécies em cada
corrego, o eixo que mais explicou também foi o “ACP1”: cérrego Jurema (51,55%),
com os indices mais relevantes altura relativa do peddnculo caudal, area relativa da
nadadeira dorsal, &rea relativa da nadadeira caudal (valores positivos),
comprimento relativo do pedunculo caudal, altura relativa da boca (valores
negativos); corrego Japira (31,46%), area relativa da nadadeira pélvica, area relativa
da nadadeira dorsal, area relativa da nadadeira caudal, area relativa da nadadeira
anal, area relativa da nadadeira peitoral (valores positivos), razdo aspecto da
nadadeira anal, razdo aspecto da nadadeira peitoral (valores negativos); e corrego
Biguacu (com 47,89%), indice de compresséo, altura relativa do pedunculo caudal,

area relativa da nadadeira caudal (valores positivos), comprimento relativo do
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pedunculo caudal, razdo aspecto da nadadeira peitoral (valores negativos) (Figura
2 e Tabela 2).

ACP 2

Cérrego
Jurema

Total ; 16

Corrego
Biguagu

B )
1 e
\}*:fi'\

Cérrego o
Japira s

ACP 1

Figura 2. Analise de Componentes Principais (ACP) para todos os cérregos e

espécies. A= C. aeneus (o = corrego Jurema; 0= corrego Japira); B= R.
Pentamaculata (V= corrego Jurema; m= corrego Biguagu); C= H.
ancistroides (o= corrego Biguagu; * = H. corrego Jurema; L] = corrego
Japira); D=R. quelen (X = corrego Japira; + = cOrrego Biguagu).
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Tabela 2. Valores da Anélise de Componentes Principais para 0s cOrregos e
espécies. Em negrito os indices que mais influenciaram os eixos.

Total Jurema Japira Biguacu

ACP1 ACP2 ACP1 ACP2 ACP1 ACP2 ACP1 ACP2
Autovalores 0,29 0,12 0,35 0,12 0,17 0,13 0,27 0,11
Variancia 42,31 16,67 51,55 18,05 3146 2481 47,89 19,21
IC 0,21 -0,32 0,15 -0,28 0,03 0,22 0,26 -0,25
ID 0,01 0,03 0,04 0,05 0,00 0,01 -0,03 -0,01
CRPD -0,35 0,39 -0,31 0,36 0,07 -0,37 -0,36 0,32
ALRPD 0,31 0,01 0,35 0,17 -0,03 -0,18 0,44 0,02
LRPD -0,06 -0,23 -0,08 -0,20 -0,01 0,05 -0,06 -0,09
CRCB 0,10 -0,03 0,09 0,02 0,01 0,01 0,14 0,03
ALRCB -0,04 0,12 -0,01 0,08 -0,03 -0,02 -0,09 0,14
LRCB -0,02 -0,04 -0,03 0,01 0,00 -0,05 0,04 -0,08
ALRBO -0,23 0,11 -0,23 0,17 0,08 -0,24 -0,15 0,11
LRBO -0,03 -0,19 -0,07 -0,11 0,08 -0,15 0,12 -0,11
IP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PVO 0,14 0,04 0,18 -0,03 -0,11 0,15 0,06 0,00
AO 0,32 0,06 0,29 0,02 0,18 0,15 0,21 0,16
RAPV 0,08 -0,29 0,11 -0,37 -0,31 0,47 -0,06 -0,11
ARPV 0,14 0,50 0,15 0,52 0,31 -0,23 0,15 0,44
ARD 0,29 0,28 0,37 0,24 0,34 0,39 -0,04 0,50
ARC 0,58 0,03 0,54 -0,01 0,30 0,31 0,58 0,23
RAC -0,10 0,02 -0,06 0,04 -0,29 -0,12 -0,14 0,00
ARA 0,09 -0,35 0,04 -0,42 0,37 -0,06 0,18 -0,05
RAA -0,07 0,02 -0,08 0,15 -0,34 0,14 -0,13 -0,26
ARPT 0,27 0,29 0,29 0,06 0,33 0,29 0,08 0,31
RAPT -0,03 0,03 -0,03 0,01 -0,30 0,12 -0,24 0,26

Conforme apresentado na Figura 2 e Tabela 3, em relacdo a variagédo
ecomorfoldgica intraespecifica, o eixo da ACP que mais explicou a divergéncias
entre populacgdes foi o eixo “ACP1” para a espécie C. aeneus, (53,55%), “ACP1” e
“ACP2” para as espécies H. cf. ancistroides (30,28% e 24,28%, respectivamente),
R. quelen (30,11% e 23,17%, respectivamente) e R. pentamaculata (28,28% e

17,30%, respectivamente).
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Tabela 3. Valores da Analise de Componentes Principais (ACP) fragmentado por
espécies. Em negrito os indices que mais influenciaram os eixos.

Corydoras Hypostomus cf. . Rineloricaria
M Rhamdia quelen
aeneus ancistroides pentamaculata

ACP1 ACP2 ACP1 ACP2 ACPl1 ACP2 ACP1 ACP2
Autovalores 0,21 0,05 0,08 0,06 0,09 0,07 0,07 0,04

Variancia 53,55 12,16 30,28 24,28 30,11 2317 2828 17,30
IC 0,02 0,02 0,06 016  -005 001 026 023
ID 000  -0,05  -0,04 0,07 006 -004 -0,14 -0,12
CRPD 009  -007 0,09 0,01 013 019 -0,02 -0,01
ALRPD 0,01 0,05 0,01 005 -001 002 -001 -0,05
LRPD 0,03 0,03 0,25 001  -010 004 019 0,09
CRCB 0,01 0,00 0,01 003 003 001 -004 -0,03
ALRCB 000 002 -004 -015 -0,05 000 003  -0,03
LRCB 000 0,00 0,06 006 -010 -008 029 023
ALRBO 009 012 0,10 023 -012 -009 005  -0,07
LRBO 005 0,23 0,18 011 -018 -002 033 018
Ip 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00
PVO 0,09 -003 -0,19 014 006 006 -004 0,09
AO 019 -001 -004  -025 -004 008 -019 0,18
RAPV 038 043 -015 -040 -029 -0,18 052  -0,35
ARPV 037 051 0,20 0,38 032 021 -042 015
ARD 027  -023 049 0,37 042 021  -006 -0,30
ARC 027 0,05 0,07 0,13 026 009 -020 -0,07
RAC 0,30 000  -0,29 004 016 019 009 054
ARA 029 044 038 034 032 009 -026 -0,10
RAA 033 -037 -054 031 032 -005 023 008
ARPT 035 0,15 0,01 0,26 029 001 -015 029
RAPT 032 -025 -008 -024 -040 087 005  -0,40

Assim os indices mais relevantes para cada espécie foram: C. aeneus, area
relativa da nadadeira pélvica, area relativa da nadadeira peitoral (valores positivos),
razdo aspecto da nadadeira pélvica, razdo aspecto da nadadeira caudal, razdo
aspecto da nadadeira anal e razéo aspecto da nadadeira peitoral (valores negativos);
H. cf. ancistroides, largura relativa do pedunculo caudal, area relativa da nadadeira
dorsal, area relativa da nadadeira anal (“ACP1”), area relativa da nadadeira pélvica,
area relativa da nadadeira dorsal, razdo aspecto da nadadeira anal (“ACP2”)

(valores positivos), razdo aspecto da nadadeira caudal, razdo aspecto da nadadeira
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anal (“ACP1”), razdo aspecto da nadadeira pélvica e area relativa da nadadeira anal
(“ACP2”) (valores negativos); R. quelen, &rea relativa da nadadeira pélvica, area
relativa da nadadeira dorsal, area relativa da nadadeira anal (“ACP1”), razdo
aspecto da nadadeira peitoral (“ACP2”) (valores positivos), razao aspecto da
nadadeira anal, razdo aspecto da nadadeira peitoral (“ACP1”) e razdo aspecto da
nadadeira pélvica (“ACP2”) (valores negativos); ¢ R. pentamaculata, largura
relativa da boca, razao aspecto da nadadeira pélvica (“ACP1”), razao aspecto da
nadadeira caudal (“ACP2”) (valores positivos), area relativa da nadadeira pélvica
(“ACP1”), razdo aspecto da nadadeira pélvica e razdo aspecto da nadadeira peitoral

(“ACP2”) (valores negativos) (Figura 2 e Tabela 3).

DISCUSSAO

Nos resultados gerais, os dados mostram que as populacGes de peixes
bentdnicos de todos os cdrregos amostrados seguem uma mesma tendéncia,
apresentando caracteristicas e adaptacdes semelhantes em uma relacdo
intraespecifica e divergentes em uma relacdo interespecifica.

Com isso, a espécie H. cf. ancistroides (presente em todos os pontos) de
acordo com os resultados apresenta caracteristicas gerais, em relacdo as outras
espécies, de explorador bentdnico®?'®) com maior capacidade de aderéncia ao
substrato*”'®  concomitante com C. aeneus e R. quelen, baixa
manobrabilidade®*!? e alta capacidade de aceleracio natatoria®®?%. Ja em outro
extremo, R. pentamaculata exibe caracteristicas mais pelagicas®®? e com baixa
capacidade de aceleragdo, mas com maior aptiddo na realizacdo de manobras12-

Quando observados 0s cOrregos com uma Unica unidade, todos
apresentaram tendéncia de divergéncias ecomorfoldgicas entre as espécies, exceto
o corrego Japira que demonstrou uma pequena sobreposi¢ao no eixo “ACP 2” entre
as espécies H. cf. ancistroides e R. quelen (Figura 2). Esta sobreposicdo se da em
relacdo a capacidade natatdria destas espécies no qual apresentam baixa capacidade

natatoria®®?, em relagdo a outra espécie bentonica analisada.
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Esta divergéncia pode ser explicada devido a caracteristica do corrego Japira
que apresenta na maioria dos trechos regides de pocoes ou remansos®?®), Devido a
auséncia de um fluxo rapido e instavel neste ambiente, estas espécies sdo menos
exigidas na capacidade natatoria. Este fato pode levar os individuos submetidos a
este regime, de fluxo lento d’dgua, adaptacdes na estratégia de forrageio,
reproducdo e fuga de predadores®?.

Na relacéo intraespecifica entre as espécies de corrego distintos, ndo houve
diferencas ecomorfoldgicas, exceto para espécie H. cf. ancistroides, que apresentou
divergéncias entre as populagdes corregos Japira/Jurema em relagcdo ao corrego
Biguagu (Figura 2 A). Esta tendéncia caracterizou a espécie no corrego Biguagu
como nadadores continuos, com forca no arranque natatorio®?, grande
manobrabilidade®®?? e estabilidade na realizacdo de movimentos rapidos e
continuos®92023)

Esta caracteristica supracitada é muito vinculada a ambientes com fluxo
d’agua rapido®®?, podendo ser relacionada com a caracteristica do corrego Biguagu,
que é principalmente de corredeiras®?®- Além disso, a distin¢ao entre as populacdes
desta espécie pode estar ligada a intensa variacio genética® e

morfoldgica/taxonémica®>2"),
CONSI DERACOES FINAIS

Em sintese, nossa hipotese foi parcialmente corroborada, ja que nossos
resultados mostraram que as espécies bentbnicas podem explorar de forma
semelhante os ambientes, mas o nicho de cada espécie é selecionado de acordo com

suas caracteristicas morfolégicas especificas.
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