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RESUMO

Anélises ecomorfoldgicas sdo ferramentas de estudo da influéncia dos recursos, interacoes e
fatores bidticos e abioticos sobre a forma do corpo dos individuos. De acordo com o conceito
ecomorfoldgico, é possivel realizar inferéncias da influéncia do ambiente e seus recursos a
partir de caracteristicas da forma dos espécimes. Estudos sobre variaces morfologicas
intraespecificas em peixes indicam que estas podem ser resultado de diferencas de nicho entre
populagdes, favorecendo a adaptacdo destas de acordo com mudangas ambientais. O peixe-
rei, Atherinella brasiliensis, apresenta ampla distribuicdo geografica ao longo de todo o
Atlantico Sul e é residente de ambientes estuarinos. Espécimes desta espécie foram
frequentemente capturados no reservatério Sitios Novos (Caucaia — CE), a 33km do litoral. A
partir disto, este estudo teve por objetivo comparar as caracteristicas ecomorfoldgicas das
populacbes de A. brasiliensis do reservatorio Sitios Novos e das lagoas da Taiba (Sé&o
Gongalo do Amarante — CE) e do Cauipe (Caucaia — CE), duas lagoas costeiras onde a espécie
também ocorre. A hipotese deste estudo foi: “a populagdo de A. brasiliensis do reservatorio
Sitios Novos apresenta estrutura ecomorfoldgica distinta em relacéo as popula¢des da mesma
das lagoas da Taiba e do Cauipe”. Coletas de espécimes de A. brasiliensis foram realizadas
entre marco e setembro de 2014, através de lances de tarrafa e arrastos de praia.
Posteriormente, 0s espécimes capturados foram fixados em formol 10% e preservados em
alcool 70%. Vinte e uma medi¢Bes morfométricas foram realizadas em 20 espécimes de cada
ecossistema estudado. A partir destas medi¢bes, 22 indices ecomorfoldgicos foram
calculados. Uma Anélise de Componentes Principais (PCA) identificou tendéncias na
morfologia das populacdes de A. brasiliensis analisadas e uma Andlises de Variancia
Multivariada com Permutacdes (PERMANOVA) indicou que a populacdo do reservatorio
Sitios Novos diferiu significativamente em relacdo as populac@es das lagoas costeiras. Os
individuos da populacdo do reservatorio Sitios Novos apresentaram bocas mais protrateis e
nadadeiras peitorais, pélvicas e caudais mais desenvolvidas enquanto os individuos das
populacbes das lagoas costeiras apresentaram olhos e cabecas maiores, corpos mais
deprimidos, e nadadeiras peitorais, pélvicas e dorsais mais desenvolvidas. As diferengas
ecomorfoldgicas entre as populacdes de A. brasiliensis analisadas sugerem que um conjunto

de variaveis ambientais influenciam estas em cada ecossistema estudado.

Palavras-chave: Ecologia. Morfologia. Peixe-rei. Reservatorio. Lagoas costeiras.



ABSTRACT

Ecomorphological analyzes are study tools of the resources, interactions and biotic and abiotic
factors influence on the body shape of individuals. According to the ecomorphological
concept, it is possible to make inferences of the environment influence and its resources from
specimens shape characteristics. Studies on intraspecific morphological variations in fish
indicate that they may be the result of niche differences among populations, favoring their
adaptation according to environmental changes. The kingfish, Atherinella brasiliensis, has
wide distribution throughout the South Atlantic and is resident of estuarine environments.
Specimens of this species were often caught in Sitios Novos reservoir (Caucaia — CE), 33km
from the coast. From this, this study aimed to compare the ecomorphological characteristics
of A. brasiliensis populations from Sitios Novos reservoir (Caucaia — CE) and from Taiba
(Sao Gongalo do Amarante — CE) and Cauipe (Caucaia — CE) lagoons, two coastal lagoons
where the species also occurs. This study hypothesis was: "Sitios Novos reservoir A4.
brasiliensis population has distinct morphological structure in relation to Taiba and Cauipe
lagoons A. brasiliensis populations". Collects of 4. brasiliensis specimens were carried out
between March and September 2014, through castnet bids and beach seines. Subsequently,
captured specimens were fixed in 10% formalin and preserved in 70% alcohol. Twenty-one
morphometric measurements were performed on 20 specimens of each studied ecosystem.
From these measurements, 22 ecomorphological indexes were calculated. A Principal
Component Analysis (PCA) identified trends in 4. brasiliensis populations morphology and a
Permutational Multivariate Analysis of Variance (PERMANOVA) indicated that Sitios Novos
reservoir population significantly differed from coastal lagoons populations. Sitios Novos
reservoir population individuals presented more protractile mouths and more developed
pectoral, pelvic and caudal fins while coastal lagoons populations individuals presented larger
eyes and heads, more depressed bodies, and more developed pectoral, pelvic and dorsal fins.
Ecomorphological differences among analyzed A. brasiliensis populations suggests that a

number of environmental variables affect them in each studied ecosystem.

Keywords: Ecology. Morphology. Kingfish. Coastal lagoons. Reservoir.
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1 INTRODUCAO

A ecomorfologia é uma ferramenta utilizada para avaliar a relagcdo entre
caracteristicas morfologicas das espécies e aspectos ecoldgicos (PERES-NETO, 1999).
Seguindo esta premissa, é esperado que parte do nicho ecoldgico, ou seja, 0 conjunto de
fatores bidticos e abidticos e os recursos disponiveis para as espécies (BEGON et al., 2007),
possa ser previsto pela avaliagdo de caracteristicas morfoldgicas (WATSON; BALON, 1984).
Neste contexto, variagdes morfoldgicas inter e intraespecificas, que sdo consideradas
elementos fundamentais da selecdo natural (DARWIN, 1859), podem influenciar o
desempenho no uso de recursos pelas espécies e, consequentemente, afetar a sobrevivéncia
destas (WAINWRIGHT, 1994).

Estudos recentes tém mostrado que existe uma relagdo significativa entre
variacdes morfologicas e aspectos ecoldgicos, tais como alimentacdo e ocupacdo de habitat
(TEIXEIRA; BENNEMANN, 2007; OLIVEIRA et al., 2010; PAGOTTO et al.,, 2011;
SANTOS et al., 2011). A partir destes estudos, a variagdo morfoldgica interespecifica parece
ter um papel importante nos aspectos ecolégicos, favorecendo a diversificacdo das espécies,
promovendo a diferenciacéo de nicho e, consequentemente, a coexisténcia das especies.

Por outro lado, variagdes morfoldgicas intraespecificas também parecem ter um
papel chave na ocupacdo e sobrevivéncia de algumas espécies ao longo do tempo em um
determinado tipo de habitat (VIOLLE et al., 2012). Considerando o conceito ecomorfoldgico,
variacdes morfoldgicas intraespecificas podem resultar em diferencas subitas de nicho entre
os individuos, favorecendo a adaptacdo de algumas espécies de peixe de acordo com
mudancas nas condi¢Ges ambientais. Estas premissas sdo corroboradas por estudos realizados
por Mittelbach et al. (1992), Robinson et al. (1993), Langerhans et al. (2003) e Sampaio et al.
(2013).

O peixe-rei Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825), objeto de avaliacéo
ecomorfoldgica no presente estudo, apresenta ampla distribuicdo geogréafica ao longo de todo
0 Atlantico Sul, podendo ser encontrado desde a Venezuela ao Rio Grande do Sul
(FIGUEIREDO; MENEZES, 1978). E considerado uma espécie residente de ambientes
estuarinos (ANDREATA et al., 1990; PESSANHA; ARAUJO, 2001; NEVES et al., 2006),
sendo importante na cadeia tréfica de ecossistemas costeiros devido ao papel desta como
consumidora priméria e secundaria (ROCHA et al., 2008). Apesar de ser abundante nos

ecossistemas costeiros brasileiros, ndo possui importancia comercial, podendo ainda ser citada



a utilizacdo desta na pesca esportiva como isca, ou como fonte de alimento por comunidades
costeiras (CONTENTE et al., 2010).

Amostragens bimestrais de peixes realizadas pela equipe do Laboratério de
Ecologia Aquética da Universidade Federal do Ceard (LEA — UFC) entre os anos de 2013 e
2014 registraram a constante ocorréncia de A. brasiliensis em um ecossistema dulcicola, o
reservatorio Sitios Novos (Caucaia — CE). Posteriormente, foi identificado um canal de
escoamento que possivelmente, em periodos de chuva, conecta o referido reservatorio a uma
lagoa costeira onde A. brasiliensis também ocorre, a lagoa da Taiba (Sdo Gongalo do
Amarante — CE). Diante disso, surgiu uma questao direcionada a comparacdo ecomorfologica
entre as populacdes de A. brasiliensis que ocorrem nos ecossistemas mencionados,
juntamente com outra populacdo da mesma que ocorre na lagoa do Cauipe (Caucaia — CE),
outra lagoa costeira, porém sem aparente conexao com o reservatorio Sitios Novos. Com base
na ocorréncia de A. brasiliensis em ecossistemas com diferentes caracteristicas ambientais, a
hipotese deste estudo foi: “a populacdo de A. brasiliensis do reservatorio Sitios Novos
apresenta estrutura ecomorfolégica distinta em relacdo as populacdes da mesma das lagoas da
Taiba e do Cauipe”.



2 OBJETIVO

Verificar a existéncia de variagdes ecomorfoldgicas entre populacdes de A.
brasiliensis do reservatorio Sitios Novos (Caucaia — CE) e das lagoas da Taiba (S0 Gongalo
do Amarante — CE) e do Cauipe (Caucaia — CE).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areas de estudo

O reservatorio Sitios Novos, localizado no municipio de Caucaia - CE
(3°47°52”S, 38°58°120), possui area de 16,48 km? e profundidade média de 7,64 m (MAPA
1). Este ecossistema foi construido no ano de 1999 a partir do barramento do rio S&o Gongalo
e possui um canal de escoamento que abastece as cidades vizinhas (Bezerra et al., 2014).

A lagoa da Taiba, localizada na zona costeira do municipio de Sdo Goncalo do
Amarante — CE (3°28’3”S, 38°55°52”0), a aproximadamente 33 km do reservatorio Sitios
Novos, é formada pela foz do rio Anil (MAPA 1). Este ecossistema possivelmente apresenta
conexdo com o reservatorio Sitios Novos através do canal de escoamento deste ultimo em
periodos de chuva (Obs. Pess).

A lagoa do Cauipe, localizada na zona costeira do municipio de Caucaia — CE
(3°35°26”S, 38°46°38”0), a aproximadamente 27 km do reservatdrio Sitios Novos e 21 km da
lagoa da Taiba, é formada pela foz do rio Cauipe (MAPA 1). Este ecossistema aparentemente

ndo apresenta conexdo com 0s outros ecossistemas avaliados neste estudo (Obs. Pess).

3.2 Amostragens de A. brasiliensis

As coletas dos espécimes de A. brasiliensis foram realizadas nos meses de marco,
abril, maio, agosto e setembro de 2014, sendo obtidas trés réplicas para cada ecossistema
estudado. A captura dos espécimes foi realizada através de lances de tarrafa, com tarrafas de 2
m de didmetro e malha de 0,8 cm entre nés adjacentes, e arrastos de praia, com uma rede de
arrasto manual de 7 m de comprimento, 2 m de altura e malha de 0,8 cm entre nds adjacentes.

Os espécimes capturados foram identificados de acordo com Dyer (2006), fixados
em formol 10% e entdo preservados em alcool 70%. Espécimes testemunhos foram
depositados na colecdo ictiologica do Laboratério de Ictiologia Sistematica e Evolutiva
(LISE) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), registrados com o nimero
de tombo UFRN3526.
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Mapa 1 - Localizacdo das areas de estudo.
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Fonte: WikiMapia (http: //www.wikimapia.org, consultado em julho de 2016).

3.3 Analise ecomorfologica de A. brasiliensis

Um total de 60 espécimes de A. brasiliensis foram medidos, sendo 20 de cada
ecossistema estudado. Apenas individuos adultos (= 7,6 cm), considerando o comprimento
médio da primeira maturagdo, de acordo com a metodologia proposta por Vazzoler (1996),
foram utilizados nas medigdes. Quinze medi¢bes morfométricas lineares e seis areas foram
obtidas para cada espécime analisado (FIGURA 1).

As medicGes morfométricas lineares foram obtidas com um paquimetro digital,
com 0,01 mm de precisdo, e as areas através da andlise de fotos das estruturas dos espécimes
inseridas no software AxioVision (ZEISS, 2011). Todas as medi¢des foram obtidas do lado
esquerdo dos especimes. A partir das medigdes morfométricas lineares e areas, 18 indices

ecomorfolégicos foram calculados para cada espécime analisado (TABELA 1).


http://www.wikimapia.org/
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Figura 1 - Representacdo esquematica das medicdes morfometricas lineares e areas.
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Fonte: FishBase (http: //www. fishbase.org, consultado em julho de 2016). Legenda: CFBF — Comprimento do
focinho com a boca fechada, CFBA — Comprimento do focinho com a boca aberta, CCb — Comprimento da
cabeca, LCb — Largura da cabeca, AtLMCp — Altura da linha média do corpo, AtMCp — Altura maxima do
corpo, LMCp — Largura maxima do corpo, CPC — Comprimento do peddnculo caudal, AtPC — Altura do
pedinculo caudal, LPC — Largura do peddnculo caudal, CP — Comprimento padrdo, CNPt — Comprimento da
nadadeira peitoral, CNPv — Comprimento da nadadeira pélvica, CNA — Comprimento da nadadeira anal, AtNC —
Altura da nadadeira caudal, ArO — Area do olho, ArNPt — Area da nadadeira peitoral, ArNPv — Area da
nadadeira pélvica, ArND — Area da nadadeira dorsal, ArNA — Area da nadadeira anal, ArNC — area da nadadeira
caudal.

3.4 Andlise de dados ecomorfoldgicos de A. brasiliensis

Para comparar as caracteristicas morfoldgicas dos individuos das populactes de
A. brasiliensis analisadas, uma Analise de Componentes Principais (PCA) foi realizada
utilizando uma matriz de correlagdo formada pelos indices ecomorfoldgicos e os individuos
de cada populacdo analisada. O critério broken-stick foi adotado para selecionar 0s eixos
significativos para interpretacdo (JACKSON, 1993).

Em complemento a PCA, uma Analise de Varidncia Multivariada com
Permutacdes (PERMANOVA) foi realizada para testar diferencas significativas das estruturas
ecomorfoldgicas entre as populacGes de A. brasiliensis analisadas. Ambas analises foram
realizadas no software R (R CORE TEAM, 2013).
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Tabela 1 - Indices ecomorfoldgicos respectivas formulas e interpretacdes ecoldgicas.

Continua.
Indices Formulas Interpretacdes ecoldgicas
indice de Valores maiores estdo relacionados a uma maior capacid?de de
orotrusio IP=CFBA/CFBF captura de presas grandes e evasivas (HULSEY; GARCIA DE

LEON, 2005; COCHRAN-BIEDERMAN; WINEMILLER, 2010).

Comprimento

relativo da cabeca

CRCb = CCb/CP

Valores maiores sdo encontrados em peixes que se alimentam de
presas maiores (GATZ JR., 1979; WATSON; BALON, 1984).

Largura relativa LRCb = Valores maiores sdo encontrados em peixes que se alimentam de
da cabeca LCbh/LMCp presas maiores (OLIVEIRA et al., 2010).

Valores menores sdo encontrados em peixes que habitam locais
indice de ID = com fluxo de agua mais rapido. Corpos mais deprimidos favorecem
depressao AtLMCp/AtMCp  a capacidade de permanéncia na coluna d’a4gua sem natacgdo

(HORA, 1922; WATSON; BALON, 1984).

Valores maiores sdo encontrados em peixes que habitam locais com
indice de IC= fluxo de dgua mais lento. Corpos mais comprimidos favorecem a
compressdo AtMCp/LMCp  capacidade de manobrabilidade (GATZ JR., 1979; WATSON;

BALON, 1984).

Comprimento
relativo do

pedinculo caudal

CRPC = CPC/CP

Valores maiores sdo encontrados em peixes que habitam locais com
fluxo de dgua mais rapido, possuindo a necessidade de propulssdo
em pequenas distancias (WATSON; BALON, 1984; OLIVEIRA et
al., 2010).

Altura relativa do AtRPC = Valores menores estdo relacionados a uma maior capacidade de
peddnculo caudal AtPC/AtMCp manobrabilidade (WINEMILLER, 1991; OLIVEIRA et al., 2010).
Largura relativa
do sedanculo LRPC = Valores maiores estdo relacionads a uma maior capacidade de
caudal LPC/LMCp natacéo continua (WINEMILLER, 1991; OLIVEIRA et al., 2010).
Indice relacionado a deteccdo de alimento. Indica a posicdo
Area relativa do ArRO = preferencial dos peixes na coluna d’agua, uma vez que peixes que
olho ArO/(CP)? habitam locais mais profundos possuem olhos menores (GATZ JR.,
1979; WIKRAMANAY AKE, 1990).
Valores maiores estdo relacionados a uma maior velocidade de
Razdo de aspecto RANPt = natacdo (BREDA et al., 2005). Para peixes bentdnicos que habitam
da nadadeira locais com fluxo de dgua mais rapido, nadadeiras peitorais mais
(CNPt)% ArNPt
peitoral longas favorecem a capacidade de manutencédo da posicdo do corpo

contra a correnteza (CASATTI; CASTRO, 1998).
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Tabela 1 - indices ecomorfol6gicos com respectivas formulas e interpretacdes ecoldgicas.

Conclusdo.
Indices Formulas Interpretacdes ecoldgicas
Valores maiores estdo relacionados a uma maior capacidade de
frenagem e aceleragdo (GATZ JR., 1979; WATSON & BALON,
) ] 1984). Para peixes bentdnicos que habitam locais com fluxo de
Area relativa da ArRNPt = . L . o ) )
) ) &gua mais rapido, nadadeiras peitorais maiores aumentam a area de
nadadeira peitoral ArNPt/(CP)? . )
contato com a superficie onde o peixe repousa, promovendo uma
maior aderéncia ao substrato (CASATTI; CASTRO, 1998;
KERFOOT JR.; SCHAEFER, 2006).
Valores maiores estdo relacionados a uma maior capacidade de
Razdo de aspecto RANP frenagem (GATZ JR., 1979). Para peixes bent6nicos que habitam
V =
da nadadeira locais com fluxo de agua mais rapido, nadadeiras pélvicas mais
. (CNPv)%/ArNPv } L
pélvica longas favorecem a manutencdo da posicdo do corpo contra a
correnteza (CASATTI; CASTRO, 1998).
Valores maiores sdo encontrados em peixes mais bentbnicos,
enguanto valores menores sdo encontrados em peixes mais
3 ) pelagicos (BREDA et al, 2005). Para peixes bentbnicos que
Area relativa da ArRNPv = ) ) ] L ) o
o habitam locais com fluxo de agua mais rapido, nadadeiras pélvicas
nadadeira pélvica ArNPv/(CP)? _ ] N _
maiores aumentam a area de contato com a superficie onde o peixe
repousa, promovendo uma maior aderéncia ao substrato
(CASATTI; CASTRO, 1998; KERFOOT JR.; SCHAEFER, 2006).
Area relativa da ArRND = Valores maiores estdo relacionados a uma maior capacidade de
nadadeira dorsal ArND/(CP)? estabilizagdo e frenagem em aceleragdo (BREDA et al., 2005).
y Valores maiores estdo relacionados a uma maior capacidade de
Razédo de aspecto RANA = B . ) B
) execucdo de rapidos movimentos de progressdo e regressdo
da nadadeira anal (CNA)?/ArNA
(BREDA et al., 2005).
) ] Valores maiores estdo relacionados a uma maior capacidade de
Area relativa da ArRNA = . . )
) manobrabilidade e estabilizacdo de movimento (BREDA et al,,
nadadeira anal ArNA/(CP)?
2005).
Razdo de aspecto RANC = Valores maiores estdo relacionados a uma maior capacidade de
da nadadeira B natacdo continua, enquanto valores menores estdo relacionados a
(AtNC)?/ArNC _ _
caudal uma maior capacidade de aceleracdo (BREDA et al., 2005).
Area relativa da ArRNC = Valores maiores estdo relacionados a uma maior capacidade de
nadadeira caudal ArNC/(CP)? aceleracdo (BREDA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2010).

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4 RESULTADOS

As médias dos indices ecomorfologicos das populacbes de A. brasiliensis
analisadas estdo dispostas na tabela 2.

A PCA teve dois eixos retidos para interpretacdo de acordo com o critério broken-
stick, que explicaram 39,32% da variabilidade total dos dados, tendo o eixo 1 explicado
22,84% e o eixo 2 16,48% (TABELA 3). Em geral, ocorreu uma clara separacdo entre a
populacdo de A. brasiliensis do reservatério Sitios Novos e as populacGes da mesma das
lagoas costeiras ao longo do eixo 1, e uma tendéncia de separacdo entre as mesmas ao longo
do eixo 2, com a populacdo do reservatdrio Sitios Novos apresentando mais individuos com
pontuacOes positivas e as populacdes das lagoas costeiras mais individuos com pontuacoes
negativas ao longo de ambos os eixos (GRAFICO 1). No eixo 1, os indices com maiores
correlagcdes foram o indice de protrusdo, o comprimento e a largura da cabeca, a razdo de
aspecto da nadadeira caudal, e as areas das nadadeiras peitoral, pélvica e caudal, separando a
populacdo do reservatorio Sitios Novos, com individuos com bocas mais protrateis e
nadadeiras peitorais, pélvicas e caudais mais desenvolvidas, em relacdo as populacGes das
lagoas costeiras, com individuos com cabecas maiores (TABELA 3; GRAFICO 1). No eixo 2,
os indices com maiores correlagdes foram o comprimento da cabeca, o indice de depressdo e
as areas do olho e da nadadeira dorsal, separando a populacdo do reservatério Sitios Novos,
com individuos com corpos menos deprimidos, em relacdo as populacfes das da lagoas
costeiras, com individuos com olhos e cabecas maiores, e nadadeiras dorsais mais
desenvolvidas (TABELA 3; GRAFICO 1).

Os resultados da PERMANOVA indicaram que a populacéo de A. brasiliensis do
reservatorio Sitios Novos apresenta estrutura ecomorfoldgica distinta em relacdo as
populaces da mesma das lagoas costeiras (F = 20,62, R?> = 35,10% e P = 0,001, na
comparacado entre a populacdo do reservatério Sitios Novos e a populagda da lagoa da Taiba,
e F = 20,85, R?=35,40% e P = 0,001, na comparac&o entre a populacéo do reservatorio Sitios
Novos e a populacda da lagoa do Cauipe) e que as populagdes das lagoas costeiras apresentam
estruturas ecomorfoldgicas relativamente semelhantes (F = 2,67, R? = 6,50% e P = 0,068),

corroborando os resultados da PCA.
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Tabela 2 - Media dos indices ecomorfoldgicos das populacdes de A. brasiliensis do

reservatorio Sitios Novos e das lagoas da Taiba e do Cauipe.

i Populagdes
Indices ecomorfologicos Lagoa da Lagoa do Reservatorio Sitios
Taiba Cauipe Novos
indice de protruséo 1,272 1,275 1,349
Comprimento relativo da cabeca 0,263 0,259 0,239
Largura relativa da cabeca 1,277 1,202 1,074
indice de depresséo 0,639 0,636 0,684
indice de compressao 1,728 1,719 1,574
Comprimento relativo do peddnculo
0,157 0,161 0,149
caudal
Altura relativa do peddnculo caudal 0,481 0,514 0,483
Largura relativa do pedunculo
0,340 0,347 0,337
caudal
Area relativa do olho 0,004 0,004 0,003
Razdo de aspecto da nadadeira
_ 4,165 4,129 4,108
peitoral
Area relativa da nadadeira peitoral 0,013 0,013 0,014
Razdo de aspecto da nadadeira
_ 2,099 1,974 1,898
pélvica
Area relativa da nadadeira pélvica 0,008 0,008 0,009
Avrea relativa da nadadeira dorsal 0,005 0,005 0,005
Razdo de aspecto da nadadeira anal 8,372 9,048 8,608
Avrea relativa da nadadeira anal 0,009 0,008 0,009
Razdo de aspecto da nadadeira
1,410 1,278 1,562
caudal
Avrea relativa da nadadeira caudal 0,030 0,028 0,031

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 3 — Autovetores dos indices ecomorfologicos nos eixos 1 e 2 da PCA. Os indices mais

correlacionados positivamente e negativamente com cada eixo e 0s respectivos autovetores

destes estdo em negrito. Na porc¢do inferior estdo listados os autovalores real e previsto através

do critério broken-stick e as variabilidades explicada e acumulada de cada eixo, em

porcentagem.

Indices ecomorfoldgicos Eixo 1 Eixo 2
Indice de protrusdo 0,244 0,070
Comprimento relativo da cabeca -0,260 -0,324
Largura relativa da cabecga -0,330 -0,244
indice de depressdo 0,224 0,268
indice de compressao -0,233 -0,250
Comprimento relativo do pedunculo caudal -0,141 -0,186
Altura relativa do peddnculo caudal -0,209 0,043
Largura relativa do pedunculo caudal -0,210 -0,076
Area relativa do olho -0,181 -0,345
Razao de aspecto da nadadeira peitoral -0,136 0,213
Area relativa da nadadeira peitoral 0,297 -0,314
Razdo de aspecto da nadadeira pélvica -0,228 0,027
Area relativa da nadadeira pélvica 0,297 -0,293
Area relativa da nadadeira dorsal 0,107 -0,405
Razdo de aspecto da nadadeira anal -0,123 0,189
Area relativa da nadadeira anal 0,229 -0,217
Razdo de aspecto da nadadeira caudal 0,304 0,037
Area relativa da nadadeira caudal 0,318 -0,235
Autovalor 4,111 2,968
Autovalor (broken-stick) <4,111 <2,968
Variabilidade explicada (%) 22,84 16,48
Variabilidade acumulada (%) 22,84 39,32

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Gréfico 1 — Projecdo dos eixos 1 e 2 da PCA mostrando a posi¢do dos individuos das
populacBes de A. brasiliensis do reservatério Sitios Novos e das lagoas da Taiba e do Cauipe
no espaco ecomorfolégico multivariado, assim como as caracteristicas morfologicas mais

correlacionadas positivamente e negativamente com cada eixo.
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5 DISCUSSAO

As populacbes de A. brasiliensis analisadas apresentaram estruturas
ecomorfoldgicas distintas, com os individuos das populacbes das lagoas costeiras
apresentando caracteristicas morfoldgicas mais semelhantes entre si do que com os individuos
da populacédo do reservatorio Sitios Novos, indicando possiveis influéncias do habitat, sejam
estas biodticas ou abioticas. Os individuos da populacdo do reservatorio Sitios Novos
apresentaram bocas mais protrateis e nadadeiras peitorais, pélvicas e caudais mais
desenvolvidas, enquanto os individuos das populacdes das lagoas costeiras apresentaram
olhos e cabecas maiores, corpos mais deprimidos, e nadadeiras dorsais mais desenvolvidas.

A alta plasticidade fenotipica e adaptabilidade dos peixes da familia
Atherinopsidae, assim como a capacidade de colonizacao destes em ecossistemas dulcicolas e
salobros, sdo reconhecidas na literatura cientifica (BAMBER; HENDERSON, 1988). Além
disto, A. brasiliensis possui dieta generalista e oportunista, consumindo uma grande gama de
recursos dependendo da disponibilidade (ROCHA et al., 2008). Esses fatores poderiam
explicar a ocorréncia e 0 sucesso desta espécie no reservatorio Sitios Novos, ja que esta é
incomum em ecossistemas dulcicolas.

Nadadeiras peitorais e caudais mais desenvolvidas estdo relacionadas a uma maior
maior capacidade de natacdo continua, aceleracdo e frenagem (GATZ JR., 1979; WATSON &
BALON, 1984; BREDA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2010). Assim, nadadeiras peitorais e
caudais mais desenvolvidas na populacdo de A. brasiliensis do reservatorio Sitios Novos
poderiam ser uma maior vantagem neste ecossistema mais profundo e menos estruturado
(BEZERRA et al., 2014).

Durante as amostragens de A. brasiliensis nas lagoas costeiras, outras espécies de
peixes foram capturadas acidentalmente, como Bathygobius soporator, Oreochromis niloticus
e Cichla sp., sendo que destas, apenas a Ultima forneceria risco de predacdo a espécie
analisada. Ja no reservatorio Sitios Novos, é comum a presenca de grandes predadores como
Arapaima gigas, Cichla monoculus, Hoplias malabaricus e Plagioscion squamosissimus
(BEZERRA et al., 2015). Assim, nadadeiras peitorais, pélvicas e caudais mais desenvolvidas
nas populagdes de A. brasiliensis das lagoas costeiras poderiam ser uma maior adaptacdo ao
maior risco de predacao sob o qual estas estdo sujeitas (GIBRAN, 2010).

Apesar de estarem relacionadas a captura de presas maiores (HULSEY; GARCIA
DE LEON, 2005; COCHRAN-BIEDERMAN; WINEMILLER, 2010), bocas mais protrateis

também podem estar relacionadas a captura de presas menores (ALLEV, 1969; GATZ JR.,
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1979; WINEMILLER, 1991; WILLIS et al., 2005). Assim, bocas mais protrateis na
populacéo de A. brasiliensis do reservatério Sitios Novos poderiam favorecer a maior captura
de organismos zooplanctonicos presentes em grande quantidade neste ecossistema devido ao
fato de este ser eutrofizado (BEZERRA et al., 2014).

Corpos mais deprimidos poderiam estar relacionados a individuos que habitam a
regido mais proxima ao fundo nas populacbes de A. brasiliensis das lagoas costeiras,
(CUNICO; AGOSTINHO, 2006; PESSANHA et al., 2015), o que ndo seria esperado para 0S
individuos da populagdo do reservatorio Sitios Novos devido a condicdo deste ecossistema de
hipdxia crescente com a profundidade (ESTEVES; FURTADO, 2011; BEZERRA et al.,
2014).

Cabecas maiores estdo relacionadas a alimentacdo em presas maiores (GATZ JR.,
1979; WATSON; BALON, 1984; OLIVEIRA et al., 2010), como organismos bentdnicos nas
lagoas costeiras. De fato, apesar de geralmente ocupar a superficie da coluna d’agua, A.
brasiliensis se alimenta de recursos tanto da coluna d’agua quanto do fundo (GIBRAN, 2010;
PESSANHA et al., 2015).

A érea relativa do olho esta relacionada a detec¢do de alimento e indica a posicao
preferencial dos peixes na coluna d’agua, uma vez que peixes que habitam locais mais
profundos possuem olhos menores (GATZ JR., 1979; WIKRAMANAYAKE, 1990), fato
observado para os individuos da populagdo de A. brasiliensis do reservatério Sitios Novos. Ja
para os individuos das populacGes das lagoas costeiras, olhos maiores poderiam ser uma
maior vantagem devido ao fato de estes estarem sujeitos a um menor risco de predacao e,
portanto, possuirem maior liberdade de forrageamento (GIBRAN, 2010; PESSANHA et al.,
2015).

Ndo foram encontradas possiveis interpretacdes ecoldgicas em relagdo as
nadadeiras pélvicas e dorsais mais desenvolvidas nos individuos das populacGes de A.
brasiliensis do reservatdrio Sitios Novos e das lagoas costeiras, respectivamente.

O contraste entre o tamanho dos olhos e da cabeca e o tamanho das nadadeiras
nos individuos das populagdes de A. brasiliensis analisadas sugere a existéncia de diferentes
padrées ecomorfoldgicos entre estes, com os individuos da populagdo do reservatorio Sitios
Novos estando mais adaptados a fuga de predadores e os individuos das populagbes das

lagoas costeiras mais adaptados ao forrageamento.
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6 CONCLUSAO

Caracteristicas locais influenciam a ecomorfologia de A. brasiliensis sugerindo
uma maior separagdo entre o reservatdrio Sitios Novos e as lagoas costeiras, que deve estar
relacionada ao carater artificial, introducdes, variacbes de habitat do reservatério Sitios
Novos, além de variacdes entre micro-habitats das lagoas costeiras.

Assim, a hipdtese de que a populacdo de A. brasiliensis do reservatorio Sitios
Novos apresenta estrutura ecomorfoldgica distinta em relagdo as populagdes da mesma das
lagoas da Taiba e do Cauipe, foi corroborada.

Paralelas as avaliacBes ecomorfoldgicas realizadas neste estudo, analises que
integrem dados de ecologia trofica e observacgdes subaquaticas que avaliem caracteristicas de
comportamento seriam importantes para melhor compreender as respostas das populagdes de

A. brasiliensis analisadas as condi¢cdes ambientais sob as quais estas estdo sujeitas.
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