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RESUMO

A ecomorfologia estuda a relagdo entre morfologia dos organismos, seu
desempenho ecoldgico e as conseqiiéncias evolutivas dessa ligagdo — convergéncia
morfolégica e diversificagio — relacionando morfologia com o uso do habitat,
demonstrando a importancia do ambiente como fator organizador de comunidades de
peixes. Sendo assim, este estudo teve por objetivo conhecer as comunidades icticas dos rios
Silveira e do Marco, nos Campos de Cima da Serra, e comparar a morfologia das espécies
com a ocupagao dos ambientes em uma escala de meso-habitat, identificando similaridades
morfolégicas que possam caracterizar a ictiofauna tipica de cada ambiente. A andlise de
componentes principais ¢ a de similaridade Euclideana, mostram que os atributos
ecomorfologicos mais importantes nos dois rios foram orientacdo da boca e indice de
compressdo do pedunculo caudal, indicando a estratégia de forrageio € a capacidade de
locomogdo das espécies. No entanto, esses atributos ndio refletiram as similaridades
morfoldgicas selecionadas em funcdo das caracteristicas ambientais de cada meso-hébitat,
mas identificaram a distribuigdo vertical separando as espécies em bentonicas,
nectobentonicas ¢ nectdnicas. A analise ecomorfoldgica nos rios Silveira ¢ do Marco
demonstram que as similaridades morfologicas adaptadas a ocupag@o desses ambientes
refletem principalmente componentes histéricos e filogenéticos, pelo fato das espécies
pertencerem a familias distintas, ou ainda, que essas espécies estejam associadas com as
condigbes ambientais dos micro-habitats, minimizando o custo energético para habitar

esses ambientes.
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ABSTRACT

The ecomorphology studies the relationship among morphology of the organisms,
its ecological acting and the evolutionary consequences of that connection - morphologic
convergence and diversification - relating morphology with the use of the habitat,
demonstrating the importance of the habitat as the organizing factor of fish communities. In
this way, this research had the objective of knowing about the fish communities of the
rivers Silveira and Marco, in Campos de Cima da Serra, and compares the morphology of
the species with the occupation of the environment in a meso-habitat scale, identifying
morphologic similarities that can characterize the typical fish communities of each
environment. The analysis of main components and the one of similarity Euclidean, shows
that the more important ecomorphologic attributes in the two rivers were orientation of the
mouth and caudal peduncle compression index, indicating the strategy of forage and the
capacity of locomotion of the species. However, those attributes didn't reflect the
morphologic similarities selected in function of the environmental characteristics of each
meso-habitat, but they identified the vertical distribution and they separated the species in
benthic, nektobenthic and nektonic. The ecomorphologic analysis in the rivers Silveira and
Marco demonstrate that the morphologic similarities adapted to the occupation of those
environments reflect mainly the historical and filogenetics components, for the reason of
they belong to different families, or still, that those species are associated with the
environmental conditions of the personal micro-habitats, minimizing the energy cost to

inhabit those environments.
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INTRODUCAO

A ictiofauna continental da América do Sul é a mais rica e diversa (Vari e
Weitzman, 1990), contendo aproximadamente ' da diversidade total de peixes
existentes (Vari ¢ Malabarba, 1998). Reis et al. (2003a) catalogaram para a regiao
Neotropical 4.475 espécies validas e 1.550 em descri¢do, totalizando 6.025 espécies
conhecidas. Schaefer (1998) apartir das tendéncias histéricas de descrigdo de novas
espécies em Characidae e Loricariidae (principais familias neotropicais), estima que
este numero deva chegar a 8.000 espécies de peixes para América do Sul.

Esse pouco conhecimento acerca da composi¢do da fauna de peixes de agua
doce da América do Sul deve-se, entre outros fatores, a grande diversidade de espécies
existentes, ao pequeno numero de pesquisadores que tem se dedicado ao estudo
taxondmico de peixes e a falta de coletas em diversas regides de dificil acesso
(Malabarba e Reis, 1987).

O Rio Grande do Sul € drenado por trés grandes bacias hidrograficas: do rio
Urnguai, da laguna dos Patos e do rio Tramandai. O Planalto das Araucarias, nos
Campos de Cima da Serra, € uma regifio que abrange os riachos ¢ cabeceiras formadores
desses trés sistemas hidrograficos, principalmente as sub-bacias dos rios Cai ¢ Taquari-
Antas (bacia da laguna dos Patos) e as sub-bacias dos rios Canoas e Pelotas (bacia do
rio Uruguai).

Os ambientes hidricos dos Campos de Cima da Serra sdo pouco conhecidos,
restringindo-se a trabalhos pontuais de descrigio de novas espécies e alguns inventarios
de regides de calha dos rios, em areas de constru¢iio de hidrelétricas. Ainda assim, a
ictiofauna da regido é reconhecida pelo seu e]evado‘ endemismo ¢ diversidade
subestimada (Malabarba et al., 20006), principalmente nas cabeceiras dos rios Uruguai e

Jacui.
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O nivel de desconhecimento sistematico e bioldgico da ictiofauna dos Campos
de Cima da Serra € evidenciado pelo histérico de descricao de novos taxons, onde
espécies endémicas da por¢ao superior do rio Uruguai ou de cabeceiras dos afluentes do
rio Jacui e que ocorrem nos Campos de Cima da Serra (baixo endemismo) comegaram a
ser descritas somente nas ultimas quatro décadas. Somente na década de 1990 as
espécies de distribuigdo restrita (elevado endemismo) a essa regido comegaram a ser
descritas, mais que duplicando o niimero de espécies até 2001 (Malabarba er al., 2006).

De modo geral, a ictiofauna de riachos, além de pouco conhecida, esta ameagada
de extingdo pela a¢do antropica (Buckup, 1999). No Planalto das Araucérias, a
ictiofauna estd ameagada principalmente pela destrui¢do das matas ciliares, pelo cultivo
de espécies arboreas exdticas (principalmente Pinnus sp.) e ainda pela introdugdo de
espécies de peixes exéticas, como a “truta-arco-iris” (Oncorhynchus mykiss),
incentivada pela pesca esportiva.

Os riachos e suas cabeceiras apresentam diversas caracteristicas que definem
suas fisionomias como corredeiras, remansos, vegetagdo riparia, tipo ¢ tamanho de
substrato, entre outras (Buckup, 1999). Segundo Uieda e Castro (1999), a morfologia do
riacho (volume, profundidade e declive), velocidade da corrente, substrato e o tipo e
quantidade de particulas em suspensdo na agua sdo os fatores ambientais mais
importantes na distribuigdo dos organismos nesses ambientes.

A ictiofauna de rmachos, principalmente nas cabeceiras, apresenta grande
especializagdo morfologica e fisiolégica para habitar esse tipo de ambiente,
principalmente para suportar amplas variagdes sazonais € explorar os recursos de
maneira eficiente (Taylor, 1996). Esses ambientes apresentam espécies de pequeno
porte, com distribuicdo restrita, altos niveis de endemismo e alta dependéncia da

vegetacdo riparia (Casatti, 2005).



A ecomorfologia estuda a relagdo entre morfologia dos organismos, seu
desempenho ecoldgico e as conseqiiéncias evolutivas dessa ligagdo — convergéncia
morfoldgica e diversificagio — relacionando morfologia com aspectos ecolégicos, como
por exemplo, uso do habitat e exploragido de recursos, entre individuos, espécies e
comunidades (Rincon, 1999). Muitos estudos tém se baseado no paradigma
ecomorfolégico para explicar possiveis correlagdes entre morfologia e ecologia, como
Gatz (1979), Watson e Balon (1984), Wikramanayake (1990), Winemiller (1992),
Douglas e Mathews (1992), Wood e Bain (1995) e Casatti e Castro (2006).

As similaridades morfolégicas entre individuos, espécies ou comunidades
surgem em resposta a pressdes seletivas semelhantes (Hugueny e Pouilly, 1999),
podendo ocorrer processos convergentes entre grupos distintos ou divergentes dentro de
um grupo (Peres-Neto, 1999). Por isso, esses processos de adaptagio morfologica
devem ser contrastados com a proximidade filogenética das espécies envolvidas (Peres-
Neto, 1999).

Diversos estudos vém demonstrando a importancia do habitat como fator
organizador de comunidades de peixes. Entretanto, poucos estudos vém sendo
desenvolvidos no sentido de demonstrar a relag@o existente entre morfologia e o uso do
micro-habitat, provavelmente pelas dificuldades de mensurar precisamente as
caracteristicas do ambiente nessa escala (Peres-Neto, 1999).

Rincon (1999) descreve unidades fisiondmicas com caracteristicas hidraulicas e
de substrato relativamente homogéneas (escala de meso-hébitat), identificando como
“riffle”, ambientes de correnteza rapida e substrato pedregoso, “run”, ambientes com
correnteza moderada e substrato rochoso, com pedras grandes e “pool”, ambientes de

remanso, com correnteza parada e substrato lodoso.



Nesse sentido, este estudo visa conhecer a comunidade de peixes dos rios
Silveira e do Marco e avaliar as relagdes ecomorfoldgicas entre as espécies € 0s
habitats, em uma escala de meso-habitat, identificando similaridades morfologicas que

possam caracterizar a ictiofauna tipica de cada ambiente.



MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

As amostragens foram realizadas nos rios Silveira e do Marco, afluentes do rio

Pelotas, nos Campos de Cima da Serra, RS (Figura 1).
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Figura 1: Mapa hidrografico do Estado do Rio Grande do Sul, destacando no circulo a

regido onde estdo localizados os rios Silveira e do Marco (bacia do rio Uruguai).

No rio Silveira as amostragens foram feitas em um trecho localizado proximo a
Fazenda Potreirinhos (28°36°08°S € 49°58°43°°0), num segmento de aproximadamente
60 m de comprimento por 16 m de largura. Esse trecho apresenta um ambiente bem
homogéneo, podendo ser caracterizado como “riffle”, com velocidade de correnteza
entre moderada e répida, profundidade média em torno de 50 cm e com substrato
pedregoso constituido por aproximadamente 80% de rochas maiores que 40 cm de
diametro e 20% menores que 10 cm de didzmetro. A vegetacio riparia é escassa, sendo

constituida principalmente por arbustos.



No rio do Marco as amostragens foram realizadas em um segmento de
aproximadamente 15 m de comprimento por 5 m de largura (28°36°41°°S e
49°55°09°’0). Nesse trecho foi possivel caracterizar trés tipos de habitats: “run”,
ambiente de corredeira com correnteza moderada, substrato formado por lages ¢ pedras
grandes com aproximadamente 80% de rochas maiores que 50 cm e profundidade média
em torno de 50 cm; “riffle”, ambiente de cormredeira com correnteza rapida, agua
turbulenta, substrato formado por lages e pedras com aproximadamente 50% de rochas
maiores que 50 cm e o restante por rochas entre 20 e 30 cm, com alta produgdo de
perifiton e profundidade média em torno de 50 cm; “pool”, ambiente de remanso, com
correnteza parada, substrato formado por lodo e pedras grandes com aproximadamente
90% de rochas maiores que 50 cm, com grande quantidade algas e vegetacdo e

profundidade média entre 50 cm e um metro.

COLETA DOS DADOS

As amostragens foram realizadas mensalmente, no periodo entre junho de 2000
e julho de 2001. No intuito de explorar todos os tipos de ambientes dos rios, utilizaram-
se diversas artes de pesca apropriadas para cada tipo de ambiente: o pucé, utilizada para
exploragdo de ambientes rasos com forte correnteza e margens vegetadas; a tarrafa,
ideal para a exploragdo de remansos e pogos laterais; e a rede de espera (malha de 15
mm entre nés adjacentes), ideal para exploragdo da coluna d’agua de maneira passiva
(Malabarba e Reis, 1987). Os exemplares coletados foram fixados em formalina 10% e
acondicionados em sacos plasticos com etiquetas de identificagdo contendo o nimero de
campo e data. Foram também registradas informagdes referentes ao local de coleta, tipo
de substrato, profundidade, temperatura da agua e ve.locidade de corrente. Em
laborat6rio os exemplares foram conservados em alcool 70°GL e identificados até o

nivel de espécie com auxilio de bibliografia especifica.



Todas as espécies amostradas foram analisadas ecomorfologicamente, medindo-
se, no maximo, 10 individuos por espécie. Para minimizar diferengas ontogenéticas e
alometricas, para cada espécie foram selecionados somente individuos adultos e com
comprimento padrdo semelhante (Wikramanayake, 1990). Para tomar as medidas
morfologicas foi utilizado paquimetro (0,lmm de precisdo), sendo estes resultados
utilizados para calcular 14 atributos ecomorfolégicos. As é4rcas das nadadeiras e do
corpo foram estimadas utilizando papel milimetrado, onde se contornava a nadadeira
expandida a0 maximo e media-se sua 4rea interna. Os atributos ecomorfolégicos
utilizados e suas significAncias ecoldgicas seguiram Gatz (1979), Watson e Balon
(1984) e Cassati e Castro (2006) ¢ estdo descritos abaixo:
1) Indice de compressio (IC): altura maxima do corpo dividida pela
largura maxima do corpo (Gatz, 1979).
2) Altura relativa (AR): altura méxima do corpo dividida pelo
comprimento padrdo (Gatz, 1979).
3) Comprimento  relativo do pedinculo caudal (CRPC):
comprimento do pedunculo caudal dividido pelo comprimento padrdo (Gatz,
1979).
4) Indice de compressdo do pedunculo caudal (ICPC): altura do
pedinculo caudal dividido pela largura do peddnculo no mesmo ponto (Gatz,
1979).
5) Proporgdo do aspecto da nadadeira peitoral (PNP): comprimento
maximo da nadadeira peitoral dividido pela largura maxima (Gatz, 1979).
6) Indice de achatamento ventral (TAV): altura méaxima da linha

media (linha reta entre metade da borda posterior do osso hipural até o ponto
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mais anterior da cabega) dividida pela altura méxima do corpo (Watson e Balon,
1984).

7) Comprimento relativo da cabega (CRC): comprimento da cabeca
dividido pelo comprimento padréo (Gatz, 1979).

8) Posi¢do relativa do olho (PRO): altura da linha média do olho
dividida pela altura da cabega (Watson e Balon, 1984).

9) Largura relativa da boca (LRB): largura da boca dividida pelo
comprimento padréo (Gatz, 1979).

10) Abertura relativa da boca (ARB): abertura méxima da boca
dividida pelo comprimento padrao (Gatz, 1979).

11) Orientagdo da boca (OB): definida pelo angulo formado entre o
plano que tangencia os lébios e o eixo longitudinal do corpo (Gatz, 1979). Os
angulos foram transformados para uma escala decimal, onde 0° (boca dorsal) foi
estabelecido como valor 0; 90° (boca terminal) foi estabelecido como valor 5;
180° (boca ventral) foi estabelecido como valor 10. Angulos intermediarios
foram calculados utilizando regra de trés simples.

12)  Area relativa da nadadeira dorsal (ARD): area da nadadeira dorsal
dividida pela drea total do corpo (Casatti e Castro, 2006).

13)  Area relativa da nadadeira peitoral (ARP): 4rea da nadadeira
peitoral dividida pela area total do corpo (Gatz, 1979).

14)  Area relativa da nadadeira caudal (ARC): 4rea da nadadeira
caudal dividida pela area total do corpo (Watson e Balon, 1984).

Uma anilise de componentes principais (ACP) foi feita para ordenar as
especies no espago ecomorfoldgico, utilizando uma matriz de covariancia com os

valores medios de cada espécie para cada atributo ecomorfolégico (Casatti e Castro,



2006). Os autovalores mais altos foram selecionados para interpretacao dos
resultados. As espécies foram agrupadas de acordo com as similaridades
ecomorfoldgicas através de uma andlise de similaridade Euclidiana. As analises
estatisticas foram realizadas através do programa PAST (Hammer et al., 2001), e os
termos nectonicos, nectobentonicos e bentdnicos seguiram as definigdes de Soares

(1993).



RESULTADOS

No rio Silveira foram amostrados 226 individuos, pertencentes a quatro familias
e seis espécies. No rio do Marco foram amostrados 1317 individuos pertencentes a seis
familias e nove espécies (Tabelas 1 e 2). Todas as espécies registradas, exceto
Steindachnerina biornata € Rhamdia sp., apresentam algum grau de endemismo, sendo
classificadas como de baixo endemismo aquelas endémicas da porgédo superior do rio
Uruguai ou de cabeceiras dos afluentes do rio Jacui e que ocorrem nos Campos de Cima
da Serra, ou como de elevado endemismo aquelas com distribuig@o restrita aos Campos
de Cima da Serra (Malabarba et al., 2006).

Sdo apresentados os valores médios de cada atributo ecomorfolégico para as
espécies do rio Silveira e do Marco nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. A espécie
Cnesterodon brevirostratus apresenta dimorfismo morfologico evidente entre machos e
fémeas e por isso cada sexo foi analisado separadamente.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados (autovalores) da analise de
componentes principais para cada atributo ecomorfolégico no rio Silveira e no rio do
Marco, respectivamente, sendo selecionado para interpretacdo so6 os autovalores mais
altos. Foram selecionados somente os dois primeiros eixos (CP1 e CP2) para
interpretagdo, por serem responsaveis por 99% da variagdo dos atributos
ecomorfolégicos no rio Silveira € 96% no rio do Marco.

O componente principal 1 (CP1) responde por 93% da variagdo dos atributos
ecomorfoldgicos no rio Silveira e 90 % no rio do Marco, sendo orientagdo da boca o
atributo mais importante para ambos. O componente principal 2 (CP2) responde por 6%
da variagiio dos atributos ecomorfolégicos nos dois rios, sendo indice de compressdo do
pedunculo caudal o atributo mais importante para ambos. A projecdo dos valores

ecomorfoldgicos das espécies em um grafico estio demonstrados para o rio Silveira

10



(Figura 2) e para o rio do Marco (Figura 3), onde nos eixos X ¢ Y estdo representados
os atributos mais importantes em CP1 e CP2, respectivamente.

A analise de similaridade Euclidiana agrupou as espécies mais similares de
acordo com os atributos ecomorfologicos para o rio Silveira (Figura 4) com coeficiente
de correlagdo de 0,971 e para o rio do Marco (Figura 5) com coeficiente de correlagio

de 0,974.
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Tabela 1: Espécies de peixes registradas no rio Silveira, nos Campos de Cima da Serra,

e 0 grau de endemismo das espécies. Elevado: espécies de distribuigdo restrita aos

Campos de Cima da Serra; Baixo: espécies endémicas da porg¢do superior do rio

Uruguai ou de cabeceiras dos afluentes do rio Jacui e que ocorrem nos Campos de Cima

da Serra. Habitat onde cada espécie foi amostrada: “riffle”, correnteza rdpida e substrato

com pedras grandes.

Espécies Endemismo  Hébitat
Characiformes
Characidae
Astyanax sp.1 BAIXO riffle
Bryconamericus patriciae ELEVADO riffle
Curimatidae
Steindachnerina biornata ELEVADO riffle
Siluriformes
Loricariidae
Euricheilichthys pantherinus ELEVADO riffle
Pareiorhaphis hystrix BAIXO riffle
Perciformes
Cichlidae
Australoheros sp.n. BAIXO riffle
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Tabela 2: Espécies de peixes registradas no rio do Marco, nos Campos de Cima da
Serra, e o grau de endemismo das espécies. Elevado: espécies de distribui¢éo restrita
aos Campos de Cima da Serra; Baixo: espécies endémicas da porgédo superior do rio
Uruguai ou de cabeceiras dos afluentes do rio Jacui e que ocorrem nos Campos de Cima
da Serra. Habitat onde cada espécie foi amostrada: “run”, correnteza moderada e
substrato pedregoso; “riffle”, correnteza rapida e substrato rochoso com pedras grandes;

“pool”, correnteza parada e substrato lodoso com pedras grandes.

Espécies Endemismo  Habitat
Characiformes
Characidae
Astyanax brachypterigium ELEVADO run
Astyanax sp.1 BAIXO run
Bryconamericus patriciae ELEVADO riffle
Siluriformes
Loricariidae
Euricheilichthys pantherinus ~ ELEVADO  riffle
Pareiorhaphis hystrix BAIXO riffle
Heptapteridae
Rhamdia sp. pool
Perciformes
Cichlidae
Australoheros sp.n. BAIXO pool
Cyprinodontiformes

Poeciliidae

Cnesterodon brevirostratus ELEVADO  pool
Anablepidae

Jenynsia eirmostigma ELEVADO riffle
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Tabela 3: Valores médios dos atributos ecomorfolégicos para cada espécie no rio Silveira. IC: indice de compressio; AR: altura relativa; CRPC:
comprimento relativo do peddinculo caudal; ICPC: indice de compressao do pedtinculo caudal; PNP: proporgio do aspecto da nadadeira peitoral;
IAV: indice de achatamento ventral; CRC: comprimento relativo da cabega; PRO: posicéo relativa do olho; ARD: area relativa da nadadeira

dorsal; ARP: 4rea relativa da nadadeira peitoral; ARC: 4rea relativa da caudal.

Espécie IC_ AR CRPC ICPC PNP JAV CRC PRO LRB ARB OB ARD ARP ARC
Astyanax sp.1 2,53 036 013 247 146 047 026 055 007 0,07 416 006 005 014
B. patriciae 2 024 011 207 139 055 026 05 005 008 538 005 004 0,3
Australoheros spn. 2,06 043 0,09 422 124 039 036 062 010 0,12 450 014 006 0,12
E. pantherinus 0,52 0,16 034 1,03 1,52 026 027 0,71 0,13 0,09 9,72 0,10 0,12 0,19
P. hystrix 0,60 0,17 028 1,09 1,53 024 028 081 0,17 008 966 012 0,10 022
S. biornata 1,73 032 015 200 1,74 048 023 048 0,07 006 500 006 003 014
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Tabela 4: Valores médios dos atributos ecomorfolégicos para cada espécie no rio do Marco. IC: indice de compressdo; AR: altura relativa;
CRPC: comprimento relativo do pedunculo caudal; ICPC: indice de compressao do pedinculo caudal; PNP: propor¢do do aspecto da nadadeira
peitoral; JAV: indice de achatamento ventral; CRC: comprimento relativo da cabeca; PRO: posigdo relativa do olho; ARD: 4rea relativa da

nadadeira dorsal; ARP: 4rea relativa da nadadeira peitoral; ARC: area relativa da caudal.

Espécies IC AR CRPC ICPC PNP IAV CRC PRO LRB ARB OB ARD ARP ARC
A. brachypterigium 195 032 0,14 2,75 148 044 030 057 0,09 0,10 3,83 005 004 0,16
Astyanax sp.1 242 038 013 2,17 134 049 025 037 006 007 4,16 006 005 0,15
B. patriciae 192 0,28 0,03 198 126 046 026 045 0,05 0,08 538 005 005 0,13

C. brevirostratus F 149 025 036 249 18 040 025 054 0,07 0,08 4,16 0,03 0,04 0,16
C. brevirostratus M 1,54 021 056 2,16 249 060 0,23 051 006 007 4,06 0,03 0,03 0,13

J. eirmostigma 1,40 0,23 027 205 1,34 037 026 05 006 0,07 5,00 004 0,07 0,20
Australoheros sp.n. 205 043 008 392 1,19 040 036 061 009 0,11 4,50 0,11 0,08 0,12
E. pantherinus 0,52 0,15 031 097 1,5 032 028 076 0,11 0,08 9,72 0,01 0,13 0,20
P. hystrix 0,57 0,18 029 1,04 1,53 027 028 077 017 009 966 0,12 0,10 0,22
Rhamdia sp. 095 02 018 298 15 041 028 065 0,13 0,1 561 0,07 005 0,15
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Tabela 5: Autovalores para os 14 atributos ecomorfolégicos nos dois primeiros eixos, onde
CP1 representa o componente principal 1 e CP2 representa o componente principal 2, para

o rio Silveira e rio do Marco, respectivamente. Em destaque, os atributos selecionados para

interpretagao.
SILVEIRA MARCO

CPI1 CP2 CP1 CP2
Atributos ecomorfolégico Autovalor Autovalor Autovalor Autovalor
Indice de compressao (IC) -0,28 -0,14 0,23 0,00
Altura relativa 0,03 0,05 -0,02 0,06
Comprimento relativo do pedinculo caudal 0,03 0,00 0,01 -0,16
1C do pedtinculo caudal -0,33 092 -0,30 0.87
Proporgdo da nadadeira peitoral 0,02 -0,16 -0,01 -0,37
indice de achatamento ventral -0,04 -0,08 -0,03 -0,06
Comprimento relativo da cabega 0,00 0,06 0,00 0,05
Posi¢do relativa do olho 0,03 0,07 0,04 0,08
Largura relativa da boca 0,01 0,03 0,00 0,02
Abertura relativa da boca 0,00 0.03 0,00 0,02
Orientagdo da boca 0,90 0,30 0,93 0,26
Area relativa da nadadeira dorsal 0,00 0,05 0,01 0,03
Area relativa da nadadeira peitoral 0,01 0,02 0,01 0,01
Area relativa da nadadeira caudal 0,01 0,00 0,01 -0,01
Variagdo explicada (%) 93% 6% 90% 6%
Autovalores 8,2067 0,5315 5,6829 0,3711
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Figura 2: Projegdo dos escores fatoriais na ACP para as espécies registradas para o rio

Silveira. Componente principal 1(eixo X): OB (Orientagdo da boca) e componente principal

2 (eixo Y): ICPC (indice de compressdo do pedunculo caudal); Asty: Astyanax sp.1; BP:

Bryconamericus patriciae; Austra: Australoheros sp.n.; EP: Euricheilichthys pantherinus;

PH: Pareiorhaphis hystrix.
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Figura 3: Projecdo dos escores fatoriais na ACP para as espécies registradas para o rio do
Marco. Componente principal 1(eixo X): OB (Orienta¢do da boca) e componente principal
2 (eixo Y): ICPC (indice de compressio do pedunculo caudal); AB: Astyanax
brachypterigium; Asty: Astyanax sp.1; BP: Bryconamericus patriciae; Austra:
Australoheros sp.n.; EP: Euricheilichthys pantherinus; PH: Pareiorhaphis hystrix; Rham:
Rhamdia sp.; CBM: Cnesterodon brevirostratus (macho); CBF: Cnesterodon

brevirostratus (fémea); JE: Jenynsia eirmostigma,
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Figura 4: Anélise de similaridade dos atributos ecomorfolégicos entre as espécies do rio
Silveira. Asty: Astyanax sp.l; BP: Bryconamericus patriciae; SB: Steindachnerina
biornata; Austra: Australoheros spn.; EP: Euricheilichthys pantherinus, PH:

Pareiorhaphis hystrix;
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Figura 5: Analise de similaridade dos atributos ecomorfologicos entre as espécies do rio do
Marco. AB: Astyanax brachypterigium; Asty: Astyanax sp.l; BP: Bryconamericus
patriciae; Austra: Australoheros spn.; EP: Euricheilichthys pantherinus; PH:
Pareiorhaphis hystrix; Rham: Rhamdia sp.; CBM: Cnesterodon brevirostratus (macho);

CBF: Cnesterodon brevirostratus (fémea); JE: Jenynsia eirmostigma;
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DISCUSSAO

Os rios Silveira ¢ do Marco sdo afluentes do rio Pelotas, pertencendo a bacia
hidrografica do rio Uruguai, que € a mais rica em numero de espécies no Estado do Rio
Grande do Sul, contando com aproximadamente 202 espécies registradas (Reis et al,
2003b). Malabarba et al. (2006) participando do projeto PROBIO — Biodiversidade dos
Campos do Planalto das Araucarias (Ministério do Meio Ambiente) inventariaram a
ictiofauna dessa regido, registrando pelo menos 80 espécies de peixes. Dessas, foram
registradas 60 espécies para a bacia do rio Uruguai, sendo 16 consideradas de baixo
endemismo e 10 de elevado endemismo.

A riqueza de espécies esta diretamente relacionada com a riqueza de habitats,
ocorrendo um incremento no niimero de espécies das cabeceiras até os grandes rios. Esse
padrio é encontrado em rios tropicais e temperados, sendo citado por diversos autores
(Jackson et al., 2001; Aratjo e Garutti, 2003; Casatti, 2005; Langeani ef al., 2005; Pouilly
et al., 2006). Os rios Silveira e do Marco apresentaram uma riqueza de espécies muito
baixa (seis e nove espécies, respectivamente), mas todas as espécies registradas, exceto
Steindachnerina biornata ¢ Rhamdia sp., apresentam algum grau de endemismo,
evidenciando a importancia dessa regido para conservagido. Mesmo apresentando uma baixa
riqueza, os rios estudados apresentaram uma composi¢do de espécies tipica dos riachos
neotropicais, com predominio dos tixons Characiformes, Siluriformes ¢ Cichlidae (Britski
et al.1999), respectivamente.

A diferenga na riqueza de espécies entre os rios estudados estd associada com a
variedade de habitats encontrados nesses ambientes. O trecho no rio Silveira apresentou

uma homogeneidade nas caracteristicas ambientais, podendo caracterizar apenas um tipo de
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habitat - “riffle” — sendo registradas apenas seis espécies. O trecho amostrado do rio do
Marco apresentou uma heterogeneidade nas caracteristicas ambientais, podendo separar trés
tipos de habitats com caracteristicas hidraulicas e de substrato relativamente homogéneas -
“run”, “riffle” e “pool” — registrando-se nove espécies de peixes.

De acordo com a analise de componentes principais (ACP), os atributos
ecomorfol6gicos mais importantes na separacdo das espécies nos rios Silveira e do Marco
foram orientacdo da boca e indice de compressdo do pedunculo caudal, estando
relacionados com a estratégia de forrageio e capacidade de locomocé@o das espécies (Gatz,
1979), localizando-as verticalmente no habitat.

As espécies Euricheilichthys pantherinus e Pareiorhaphis hystrix foram agrupadas
ecomorfologicamente (Figuras 4 e 5) por apresentarem altos valores para o atributo
orientagido da boca na ACP (figuras 2 e 3), demonstrando uma boca posicionada
ventralmente, indicando um habito bentoénico (Gatz, 1979). Ambas as espécies pertencem a
familia Loricariidae (Siluriformes), que ¢ um grupo monofilético com pelo menos 683
espécies validas (de Pinna, 1998; Reis et al., 2003a), que possuem o aparato bucal adaptado
para raspagem do substrato, nadadeiras pares posicionadas e expandidas horizontalmente e
corpo deprimido, caracteristicas tipicas dos loricarideos ¢ associadas ao habito bentdnico
das espécies (de Pinna, 1998).

Essas espécies foram abundantes, principalmente E. pantherinus, no habitat do tipo
“riffle”, tanto no rio Silveira quanto no rio do Marco. A interface entre correnteza répida e
substrato rochoso normalmente produz um ambiente com grande variedade de recursos,
com crescimento rapido de perifiton e larvas de insetos aquaticos, sustentando essas

espécies (Casatti e Castro, 2006).
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A espécie Australoheros sp.n. se diferenciou das demais no rio Silveira (Figura 4) e
no rio do Marco (Figura 5) pelo alto valor no atributo indice de compressdo do pedinculo
caudal (Figuras 2 e 3), indicando pouca capacidade natatoria, caracteristica tipica de
espécies sedentarias (Gatz, 1979). No rio Silveira essa espécie foi coletada nas margens ou
nos remansos formados pela presen¢a de pedras grandes ao longo do leito. No rio do
Marco, foi muito abundante no habitat do tipo “pool”, com velocidade de correnteza parada
e bastante vegetagdo. Em geral, as espécies da familia Cichlidae, com cerca de 50 géneros e
um nimero estimado de 450 espécies (Kullander, 1998), néo sdo encontrados na calha dos
rios, estando associadas a habitats bem vegetados ou ficando préximas ao substrato em
ambientes mais abertos, como lagoas e pequenos rios (Winemiller ef al., 1995; Barreto e
Aranha, 2005).

A similaridade ecomorfoldgica entre Astyanax sp.l, Bryconamericus patriciae €
Steindachnerina biornata no rio Silveira (Figura 4) é demonstrada pelos valores
semelhantes nos atributos orientacdo da boca e indice de compressdo do pedunculo caudal
(Figura 2). O baixo valor no indice de compressio do pedunculo caudal demonstra uma
alta capacidade natatoria dessas espécies (Gatz, 1979). No entanto, o atributo orientacdo da
boca diferencia B. patriciae e S. biornata (subterminal) de Astyanax sp.l (terminal),
facilitando com que B. patriciae e S. biornata explorem o substrato, ocupando uma posi¢do
nectobenténica na coluna d’agua e Astyanax sp.1 explore recursos carregados pela corrente
e pela superficie da 4gua, ocupando uma posigdo nectonica na coluna d’agua (Gatz, 1979).

As espécies Astyanax sp.1 e B. patriciae pertencem a familia Characidae, que
agrupa quase 1000 espécies com uma grande plasticidade de hébitats e habitos (Reis ef al.,
2003a), pertencendo a linhagens monofiléticas distintas dentro da subfamilia

Tetragonopterinae (Calcagnotto e Schafer, 2005). A espécie S. biornata pertence a familia
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Curimatidae, composta por espécies sem dentes, tipicamente detritivoras (Vari, 1992).
Essas trés espécies estdo adaptadas as condicdes ambientais dos riachos de cabeceiras,
ocupando e explorando eficientemente esses habitats. Porém, pelo fato de descenderem de
familias distintas, o agrupamento formado por B. patriciae e S. biornata reflete as
similaridades morfologicas adaptadas a explora¢io de recursos no substrato, mas que foram
adquiridas independentemente ao longo de suas historias filogenéticas distintas (Douglas e
Matthews, 1992) e ndo selecionadas pelas caracteristicas ambientais tipicas de riachos de
cabeceira.

A similaridade ecomorfolégica (Figura 5) entre as espécies Rhamdia sp.,
Bryconamericus patriciae e Jenynsia eirmostigma, no rio do Marco, € demonstrada pelos
valores semelhantes para o atributo orientacdo da boca (Figura 4), possuindo um
posicionamento entre terminal e subterminal e indicando uma exploragdo de recursos
associada ao fundo do rio (Gatz, 1979). Porém, Rhamdia sp. se diferencia por apresentar
altos valores no indice de compressio do pedunculo caudal, indicando pouca capacidade
natatoria (Gatz, 1979), corroborando o fato de ter sido coletada no hébitat do tipo “pool”,
assim como citado por Barreto e Aranha (2005) para um riacho da Floresta Atlantica.

Ja J. eirmostigma e B. patriciae apresentaram valores semelhantes nos atributos
ecomorfolégicos e foram coletadas no habitat do tipo “riffle”, provavelmente por
explorarem recursos no substrato, se alimentando do perifiton e das larvas de insetos
aquaticas. As similaridades morfologicas entre J. eirmostigma e B. patriciae indicam uma
estratégia de forrageio e capacidade natatéria semelhantes, ocupando uma posi¢do
nectobenténica na coluna d’ agua. Porém, essas caracteristicas provavelmente foram
adquiridas filogeneticamente ao longo tempo, j4 que essas espécies possuem historias

evolutivas diferentes, pertencendo a ordens distintas (Douglas e Matthews, 1992).
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As similaridades ecomorfologicas que agrupam Astyanax brachypterigium,
Astyanax sp.1 e Cnesterodon brevirostratus (macho e fémea) (Figura 5) no rio do Marco,
estdo relacionadas com o atributo orientacdo da boca e indice de compressao do pediunculo
caudal (Figura 4). Essas espécies apresentam alta capacidade natatéria e um
posicionamento da boca entre terminal e dorsal, sugerindo uma possivel exploragdo dos
recursos na coluna e superficie da agua, indicando um hébito nectdnico dessas espécies
(Gatz,1979).

No entanto, 4. brachypterigium e Astyanax sp.1 foram coletadas no habitat do tipo
“run”, com correnteza moderada, ao contrédrio de C. brevirostratus (macho e fémea) que foi
coletada no hébitat do tipo “pool”. A similaridade ecomorfolégica que agrupou essas
espécies esta relacionada com a estratégia de forrageio, explorando recursos na superficie
da agua. Como essas espécies ocupam habitats distintos, as similaridades morfologicas
reflelem uma heranga filogenética, ja que pertencem a ordens distintas, ¢ nio uma
similaridade determinada pelo ambiente (Douglas e Matthews, 1992).

A espécie C. brevirostratus apresentou valores baixos para o indice de compressdo
do pedinculo caudal, indicando uma alta capacidade natatéria da espécie (Gatz, 1979),
mesmo ocupando habitat do tipo “pool”. Além disso, os machos apresentaram uma
capacidade natatéria maior em relagdo as fémeas (Figura 4), provavelmente, pelo
comportamento de corte do macho que exige o deslocamento constante em torno da fémea
(Luiz R. Malabarba, com. pess.).

A complexidade dos rios pode ser compreendida como um mosaico de manchas de
meso-habitats (“run”, “riffle” e “pool”), claramente definidos por diferengas no substrato,
velocidade e profundidade, sendo possivel predizer que cada meso-hébitat estd associado

com uma ictiofauna propria em resposta a essas caracteristicas (Langeani et al., 2005). No
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entanto, os atributos ecomorfolégicos utilizados neste estudo ndo refletiram as
caracteristicas e similaridades morfoldgicas associadas com as caracteristicas ambientais
em uma escala de meso-habitat. As espécies foram agrupadas primariamente pela
similaridade na estratégia de forrageio, identificando uma distribuigdo vertical e separando-
as em bentdnicas, nectobentdnicas e nectonicas dentro de cada meso-habitat e
secundariamente pela capacidade natatoria.

Apesar de ser possivel a caracteriza¢do dos habitats em uma meso-escala (“riffle”,
“run” e “pool”) nos rios Silveira e do Marco, provavelmente as espécies que compde essas
comunidades estdao mais relacionadas com as condigdes ambientais dos micro-habitats,
habitando ambientes restritos que minimizem a custo energético dessas espécies para
sobreviver nesses ambientes tdo flutuantes nas caracteristicas ambientais. Isso €
evidenciado na espécie Australoheros sp.n. que ocupou dois habitats distintos (“riffle” e
“pool”), em uma meso-escala, mas sempre habitando micro-habitats com pouca correnteza,
como remansos formados por pedras grandes e nas margens no rio Silveira ou em habitat
do tipo “pool” no rio do Marco.

Num contexto evolutivo, os organismos sdo entidades histéricas € o uso de
diferentes ambientes é o reflexo de componentes histéricos e filogenéticos refletidos no seu
comportamento e morfologia (Casatti e Castro, 2006). O fato das espécies pertencerem a
familias distintas, as adaptagdes a exploragdo de recursos no substrato ou na superficie da
agua refletem caracteristicas herdadas filogeneticamente e ndo selecionadas pelas
caracteristicas ambientais dos riachos.

A andlise ecomorfologica nos rios Silveira e do Marco, através dos atributos
utilizados, demonstram que as caracteristicas morfoldgicas, adaptadas 4 ocupag@o desses

ambientes e que identificaram a distribuigdo vertical das espécies, foram herdadas
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filogeneticamente e que, provavelmente, as espécies estejam mais associadas com o0s

micro-hébitats do que com meso-habitats em riachos de cabeceiras.
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