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RESUMO

A selecdo natural age sobre as caracteristicas fenotipicas independentemente de suas
bases genéticas, resultando em modificacdes que podem ser observadas em uma geracao.
Estas modifica¢des fenotipicas sdo direcionadas pela selecao sexual, que € um mecanismo
evolutivo responsével pelo surgimento de estruturas de ornamentagcdo e comportamentos
extremamente elaborados, associada as preferéncias por determinados tipos de
sinalizacdo. Indicando a condicao corporal, qualidade genética ou parental dos individuos
que as apresentam. Baseado no pressuposto da teoria de selecdo natural proponho duas
hipdteses: (I) ocorre selecdo direcional sobre o comprimento padrao em populacdes de P.
viviapara (II) ocorre selecdo direcional do atributo comprimento padréo e sobre a Area
total da mancha umeral em populacdes de P. viviapara. No presente estudo, foram
coletados 406 individuos e analisados 366 em duas campanhas, Janeiro (Pocgas) e Marco
(Rio perene) de 2015. Onde investigou-se se os padrdes da mancha umeral de Poecilia
vivipara, medindo seus dados morfométricos por meio do programa LAS (Leica
Aplication Suite). Foi observado no final que a sele¢do sexual e selecao por predagdo atua
na determinacdo dos fendtipos, direcionando os fendtipos para os extremos, mas no fim

a selecdo estabilizadora € predominante.

Palavras-Chave: Rios intermitentes, Selecdo Sexual, Histéria de vida; Mancha umeral;

Poecilia vivipara.



ABSTRACT

Natural selection acts on phenotypic characteristics regardless of their genetic bases,
resulting in changes that can be observed in a generation. These phenotypic changes are
driven by sexual selection, which is an evolutionary mechanism responsible for the
appearance of ornamental structures and extremely elaborate behaviors associated with
preferences for certain types of signaling. Indicating the body condition, genetic or
parental quality of the individuals who have. Based on the assumption of natural selection
theory propose two hypotheses: (I) is directional selection on the standard length in
populations of Poecilia vivipara ( 11') is directional selection of standard length attribute
and the Total area of the humeral spot in populations P. vivipara. In this study, 406
individuals were collected and analyzed 366 in two campaigns, in January (Pools) and
March (perennial river) 2015. Where investigated whether patterns of humeral spot P.
vivipara, measuring their morphometric data through the program LAS (Leica Aplication
Suite). It was observed at the end that sexual selection and predation by selection acts in
determining phenotypes, directing the phenotypes to the extreme, but in the end the

stabilizing selection is predominant.

Keywords: Intermittent Rivers, Sexual Selection, life history; Humeral spot; Poecilia

vivipara.
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1 INTRODUCAO

Poecilia € um género de peixes de dgua doce pertencente a familia Poeciliidae da
ordem Cyprinodontiformes e sao conhecidos por serem ovoviviparos e por se
reproduzirem com facilidade. A denominacdao do género Poecilia significa variados,
devido a coloragdo dos peixes desta familia. A Poecilia vivipara é conhecida

popularmente no Ceara como “barrigudinho”.

A familia Poeciliidae possui uma grande diversidade de espécies com
aproximadamente 27 géneros e 299 espécies vdlidas, distribuidas tanto em agua doce
como em daguas salobras entre o continente africano e o sul-americano (LUCINDA,
2003), obtendo uma maior dispersio em ambiente l€nticos, geralmente proximo as
margens (BRITSKI et al., 2007). Como demostrado nos trabalhos de GRACA &
PAVANELLI, 2007 e BRITSKI et al., 2007, muitas das espécies desta familia foram
introduzidas pelo homem em varias bacias hidrograficas brasileiras para controlar larvas

de insetos.

Os peixes da familia Poeciliidae sdo de pequeno porte, apresentando tamanhos
entre 13,9 mm a 200 mm, com variacdes na forma do corpo, desde extremamente
alongado até lateralmente comprimido (LUCINDA, 2003). Estes peixes possuem
caracteristicas mais evidentes relatadas por Britski et al. (2007) e Santos et al. (2004),
e.g. a direcdo da boca (ligeiramente voltada para cima), a forma e posicdo de suas
nadadeiras pélvica deslocadas para regido anterior do corpo (bem préxima a abertura
opercular) e nos machos a nadadeira anal transformada em gonopddio (6rgdo copulador).
Em sua maioria, apresentam acentuado dimorfismo sexual, sendo as fémeas maiores que

os machos.

Durante a andlise em laboratério, o conteiido estomacal dos exemplares de P.
vivipara (Figura 1) e foi identificado hdbitos alimentares tipicamente omnivoro, se
alimentando principalmente de invertebrados aqudticos e terrestres, detritos, algas e
plantas, mas apresentam uma tendéncia a ingestdo de larvas de insetos. As fémeas t€m
geralmente uma coloracdo verde oliva, enquanto os machos possuem um padrio de cor
alaranjada. De acordo com (Nomura 1984), o macho atinge em média 6,0 cm de

comprimento total e a fémea 8,0 cm.



15

Figura 1: Exemplar de Poecilia vivipara com sua mancha umeral

Foto: Bergson Mulato (2015)

Devido as grandes condicdes de variacdes periddicas em dguas tropicais (Lowe-
McConnell, 1987), como por exemplo a intermiténcia de vérios trechos de um rio durante
0 ano, os peixes apresentam algumas caracteristicas adaptativas, como as citadas por
Paiva (1974) para os peixes nordestinos, sendo elas: (I) Capacidade de viver em dguas
sujeitas a variacdo de regimes, oscilando de ambientes 16ticos durante as cheias a 1€nticos
na seca; (II) Reproducao periddica sincronizada com a chegada das chuvas; (III) Evolugao
embriondria rdpida; (IV) Auséncia de espécies de maior porte e de grandes exigéncias
alimentares e (V) Abundancia de espécies migradoras, de alimentacdo variada e desova

parcelada.

Com todas essas caracteristicas, a P. vivipara e todo o género Poecilia, se mostra
um excelente modelo de estudo para se observar a evolu¢do da histéria da vida (AUER
et al., 2010), evolucdo fenotipica em gradientes ecoldgicos (HENDRY et al., 2006;
BURNS et al., 2009; LANGERHANS, 2010) e selecdo natural e sexual (HOUDE, 1997).

Na guerra pela existéncia das espécies, sobrevivéncia e reproducao nao acontecem
por acaso. RIDLEY (2006) sintetizou bem em seu livro isso afirmando que de acordo
com a teoria da selecio natural, Darwin observou que se um animal tem alguma
caracteristica que o ajuda a sobreviver aos elementos ou a acasalar com mais sucesso, ele
pode deixar mais descendentes do que outros, como € o caso da selecdo sexual e a
predacdo. No geral, a caracteristica que conferir maior vantagem no momento ird se tornar
mais comum na geracao seguinte e na geracdo apds esta. Na selecdo associada ao

acasalamento os individuos sdo favorecidos pelo aumento de sua aptidio em comparagdo



16

aos outros membros do mesmo sexo, diferente da Selecdo Natural que atua sobre a aptidao

de um genétipo em relacdo a toda a populagao.

Como demostrado em RIDLEY (2006) a sele¢do natural pode ser de trés modos
direcional, estabilizadora e disruptiva (FIGURA 2). A selec¢do direcional favorece um
tnico fendtipo e nesse modo de selecdo o alelo mais vantajoso aumenta de frequéncia
(com muitos individuos com a mesma caracteristica selecionada em comum, sendo essa
escolha direcional a aquela caracteristica). A selecdo estabilizadora ¢ um modo de sele¢ao
natural onde a diversidade genética diminui quando a populagdo estabiliza num valor de
determinada caracteristica em particular. Enquanto a selecdo disruptiva simultaneamente
favorece os individuos nos extremos da distribui¢ao normal, os individuos nos extremos
da distribuicdo (em menor quantidade) tendem a produzir maior descendéncia do que

aqueles no centro da distribui¢ao.

Figura 2: Modos de selecio natural
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Fonte: Modificado de Ridley (2006)

Durante as coletas nas pocas ndo foram encontrados predadores aquéticos,
somente no rio em seu estado perene. Seu principal predador na regido, a traira Hoplias
malabaricus, ¢ uma espécie dulcicola, ocorrendo geralmente em lagoas de baixa ou
nenhuma salinidade, com comportamento de predador de emboscada (WINEMILLER,

1989), associado fortemente a habitats altamente estruturados pela mata ciliar ou pelas
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plantas aquaticas (LUZ-AGOSTINHO et al., 2008) onde os poecilideos buscam refiigio
contra estes predadores (PETRY et al., 2003; PELICICE & AGOSTINHO, 2006).

1.1. Objetivo

Diante destas teorias e conceitos, o objetivo do trabalho € avaliar como a selecdo
natural ird atuar sobre a mancha umeral e na historia de vida da P. vivipara, assim como
demonstrar como estes peixes podem possuir estrategias de vida diferentes para ambientes

diferentes (rio e pocas).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O rio Cruxati é um rio que faz parte da bacia hidrogréfica do litoral, estando localizado
no estado do Ceard. Possui sua nascente na Serra da Uruburetama desaguando no rio
Mundau. Da nascente até desaguar no rio Mundau o rio percorre 77,5km no sentido de
Sul a Norte. Ap6s o desague no rio Mundau as dguas do rio ainda percorrem 21km até
desaguar no oceano Atlantico e durante todo o percurso ele nao sofre nenhum barramento
(COGERH, 2014).

O ambiente de estudo foi dividido em 5 transectos de 10 metros cada, depois cada um
destes transectos foram divididos em quadrantes, algumas pocgas ficavam divididas pelos
quadrantes. Os pontos de coleta ficam nas coordenadas de longitude e latitude sdo listadas
na tabela 1

Tabela 1: Localiza¢do dos pontos de coleta.

Local Longitude Latidude

Poca 1 3W 16'51.9" 39S 38'57.3"
Poca 2 3W 16'51.4" 39S 38'57.9"
Poca 3 3W 16' 52,0" 39S 38'53,9"
Poca 4 3W 16'51,1" 39S 38'55,1"
Rio Perene 3w 16'51,8" 39S 38'56,6"

Fonte: Elaborada pelo autor

2.1.1 Coleta de dados

As coletas foram realizadas com um arrasto de malha 5 milimetros por 2metros,
sendo realizado um arrasto por quadrante na poca, em casos de divisdo da poca pelo
quadrante foi realizado outro arrasto, partindo do ponto onde acabou o outro quadrante,

até o final da poca. Durante o rio em seu estado perene foi realizado quatro arrastos a cada
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10 metros, essas pogas estavam fragmentadas apds a estacdo chuvosa. Foram coletados
406 individuos que foram sexados e separados os individuos imaturos. Os exemplares
adultos foram analisados, totalizando 366 em duas campanhas, Janeiro (pocas) e Margo
(Rio Perene) de 2015. Os peixes analisados foram divididos pelas dreas de coleta como

mostrado na Tabela 2.

Tabela 2: Quantidade de peixes analisados em cada local.

Local Niumero de individuos
Poca 1 147

Poca 2 49

Poca 3 50

Poca 4 40

Rio Perene 80

Total 366

Fonte: Elaborada pelo autor

2.1.2 Anélises de laboratério

Em laboratério os exemplares de P. vivipara foram analisados e separados por
sexo e em nivel de maturidade (adultos e imaturos). Posteriormente, foram mensurados o
comprimento total (CT) em centimetros, o comprimento padrdo (CP) em centimetros,
peso de todos os individuos adultos e a drea das manchas umerais(AMU) em centimetros

elevado ao quadrado, onde foi elaborada a seguinte relagio para determinagio da Area

. . AMU .
Parcial (AP) referente a cada lado do peixe : AP = p depois somadas as duas AP

referentes aos dois lados, resultando na medida chamada de Area Total (AT) dado em
cm? , finalizando a formula: AT = (AP lado direito) + (AP lado esquerdo), que foi
utilizada no decorrer do estudo.

A Figura 3 e 4 demonstra o local e a quantidade de manchas umerais na P.
vivipara, localizada na regido 2a, onde a partir desta foram feitas as medidas da drea e

quantificacao de manchas.
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Figura 3: Medicoes e divisdes dos peixes proposto por Endler(1978)

6
Comprimento padréo Fonte: Endler (1978)
Fonte: Endler (1978)

Figura 4: Quantidades de mancha umerais observadas em um lado do peixe

Fonte: Elaborado pelo autor

Dentre os peixes da primeira coleta, foram selecionados aleatoriamente 30 de cada
quadrante, totalizando 150 individuos. Enquanto que os da segunda coleta foram todos
utilizados.

Os materiais empregados consistem em uma Lupa Leica® modelo SSAPO com a
camera embutida Leica® modelo DFC295 e software Leica® LAS versio 4.0

(Build:877), sendo calibrado a escala do software com o papel milimetrado 1 mm. Como
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a taxa de ampliacdo foi mantida constante, manteve-se a propor¢io exata (pixel/mm).
Foram medidas as manchas umerais através do software Leica®, utilizando a delimitac¢io
da drea das manchas. Posteriormente os dados obtidos foram exportados para o software

Excel onde os dados foram organizados para posterior andlise.

2.1.3 Andlises de dados

A partir dos valores obtidos nas medic¢oes, os dados foram analisados no software
R, versdao 3.2.3 (R Development Core Team, 2011), onde foram feitas as andlises
estatisticas para se testar a varidncia, desvio padrdo, normalidade (Shapiro-Wilk),
histogramas de normalidade para se observar a frequéncia de valores para CP e AT e
andlise de regressdo. Foram feitas as seguintes correlagdes: Comprimento padrdao (CP)
pela Area Total (AT), comprimento padrio CP pelo niimero de manchas umerais (NM) e
AT pelo NM, porém somente a CP x AT foi utilizada, o restante das rela¢des foi eliminada

apos as andlises estatisticas.

3 RESULTADOS
3.1 Peixes Analisados

Durante as duas coletas (Janeiro e Marco de 2015) foram realizadas duas
campanhas, onde foram analisados 366 exemplares de P. vivipara. Durante as coletas
somente foram encontrados predadores no rio em seu estado perene. Os peixes analisados
foram agrupados por pogas, rio em seu estado perene e foram divididos pela frequéncia
de manchas (TABELA 3).

Tabela 3 — Nimero de peixes e frequéncia do nimero de manchas de Poecilia vivipara
analisadas em cada poca e no rio perene.

Quantidade de Manchas Poca 1 Poca 2 Poca 3 Poca 4 Rio Perene
Sem Mancha 1 (0,68%) 0 0 0 12 (15%)
Uma Mancha 0 0 0 0 4 (5%)
Duas Manchas 126 (85,7%) 37 (75,5%) 46 (92%) 38 (95%) 58 (72,5%)
Trés Manchas 20 (13,6%) 6 (12,2%) 4 (8%) 2 (5%) 6 (7,5%)
Quatro Manchas 0 5 (10,2%) 0 0 0

Cinco Manchas 0 1 (2%) 0 0 0

Total de peixes por local 147 (100%) 49 (100%) 50 (100%) 40 (100%) 80 (100%)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Foi obtido a partir do total dos peixes analisados, a frequéncia e quantificagcdo das

manchas umerais (TABELA 4), onde foi comparado a percentagem total de cada mancha

tanto nas pog¢as como no rio em seu estado perene (TABELA 3).

Pode-se observar diferencas na composi¢ao dos exemplares de P.vivipara das

pocas e do rio em seu estado perene, demonstrando o aparecimento de peixes com muitas

manchas em pocas e peixes sem manchas ou com uma mancha, somente de um lado do

animal. Demostrando como a sele¢3o sexual e a sele¢do por predac¢do atuam sobre os fenotipos

nos ambientes |énticos e |6ticos (FIGURA 5).

Figura 5: Grafico de Frequéncia pela quantidades de manchas em cada local
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Poca4 e=@==Rio Perene

4 5
Quantidade de Manchas

Tabela 4 — Quantidade e percentagem de P. vivipara com sua quantidade de manchas

umerais, valores obtidos com base na tabela 3.

Numero de manchas umerais

Total de peixes

%0

Sem Mancha
Uma Mancha
Duas Manchas
Trés Manchas
Quatro Manchas

Cinco Manchas

13
4
305
38

3,55
1,09
83,33
10,38
1,36
0,27

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A partir das andlises obtidas no software R, foram separados os valores de n
amostral, p e R? ajustado de cada local obtidos através da andlise de regressdao conforme

mostrados abaixo na tabela 5.

Tabela 5 — Valores obtidos na andlise de regressdao de CP x AT.

N amostral P R? ajustado
Poca 1 147 3.32E-09  0.2801
Poca 2 49 0.003609  0.1488
Poga 3 50 0.1336 0.0264
Poga 4 40 0.02288 0.106
Rio Perene 80 0.8788 -0.01252

Fonte: Elaborada pelo autor.

Foi obtido um valor de p para o momento onde o rio estd perene de 0,8788, onde
foi observado que os valores nesta relacdo nao obedecem a relagdo com o comprimento
padrdo observado nas pocgas. Como podemos observar na dispersdao dos dados de obtidos
nas andlises (FIGURA 06). Foi observado que na pog¢a 3 obteve um valor de 0,1336, isso
significa dizer que a poca 3 também foge do padrio, devido a dispersdo de valores da
Area total, por possuir peixes com grandes manchas umerais, aumentando assim sua area
total, mostrando que tanto quantidade das manchas como o tamanho delas influenciam

nos valores obtidos.

Os valores da FIGURA 6, referentes as pocas, mostram uma tendéncia nos valores
a seguir a linha, diferente dos valores obtidos para o rio em seu estado perene, conforme
observado na figura 2, onde comecam a aparecer valores mais baixos com uma maior

frequéncia.

Conforme os valores obtidos na TABELA 3 e 4 e na dispersdao dos dados
(FIGURA 6 e 7), foi observado que nas pogas o padrdao de distribuicdo das manchas
ocorre uma variagdo na quantidade de manchas nos individuos analisados, na poga 2 por
exemplo ela apresentou individuos mais vistosos sendo a tinica com peixes com 4 e 5
manchas umerais. Isto torna estes peixes bem mais destacados no ambiente, favorecendo
a sua atracdo pelas fémeas e aumentando a quantidade deste fen6tipo com o tempo, devido
a pequena quantidade e em muitos casos completa auséncia de predadores naturais. Estes
individuos mais vistosos € com mais manchas tendem a ser favorecidos neste momento,

demostrando o efeito da selecdo sexual sobre a selecao natural estabilizadora.
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Figura 6: Dispersao dos dados de CPxAT obtido a partir do software R, demostrando a

distribuicao dos valores de AT nas pocas e sua tendéncia quando relacionado com o CP.
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4 DISCUSSAO

De forma semelhante ao trabalho de ENDLER (1980), onde foi estudada a selecao
natural sobre os padrdes de cor em Poecilia reticulata. Foi observado que nas pocas a
auséncia de pedracdo e que o padrao de distribui¢cdo das manchas ocorre uma variacdo na
quantidade de manchas nos individuos analisados. Na poca 2 por exemplo apresentou-se
individuos mais vistosos sendo a inica com peixes com 4 e 5 manchas umerais. Isto torna
estes peixes bem mais destacados no ambiente, este fato também observado por ENDLER
(1980) mostrou em seu trabalho em que os exemplares de P. reticulata com pontos pretos
maiores eram mais frequentes em tanques sem predacio do que em ambientes com baixa

ou alta predacdo.

De forma semelhante foi visto nas pogas analisadas, sendo assim favorecendo a
selecdo sexual e consequentemente e aumentando a quantidade deste fendtipo com o
tempo, devido a pequena quantidade e em muitos casos completa auséncia de predadores
naturais. Estes individuos mais vistosos € com mais manchas tendem a ser favorecidos
neste momento, demostrando um deslocamento stitil na selecio deste fen6tipo com mais

que 2 manchas.

De maneira inversa acontece com o rio em seu estado perene, onde devido aos
predadores naturais presentes no rio, onde peixes mais discretos e com poucas manchas
possuem uma menor atra¢ao aos predadores fazendo com que a sele¢do tenha tendéncia
a ser direcional, voltada aos fendtipos mais discretos que no caso sdo os peixes sem
mancha e com uma mancha. Sendo assim possivel observar um aumento na quantidade
destes fendtipos por serem mais discretos aos predadores. Este resultado também foi
observado nos trabalhos de ENDLER (1980), onde foi demostrado que P. reticulata
também possui bastante semelhanga ao observado com P. vivipara, porem a sele¢do que

prevalece no final € a estabilizadora.

E necessdrio um estudo em uma escala de tempo maior para que seja realmente
analisado o fator temporal nestas populacdes. Podemos observar a selecdo sexual nas
pocas direcionando o fen6tipo para que os individuos tenham mais manchas e sejam mais
vistosos, aumentando seu fitness e a atracdo do parceiro sexual e no rio em seu estado
perene observamos a tendéncia do fendtipo sem manchas e com poucas manchas, este
tipo de fendtipo esta ligado a evitar e fugir dos predadores, chamada por ENDLER (1978

e 1980) de selecdo por cripse, pois o peixe fica mais discreto no ambiente, camuflado,
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onde neste momento os peixes mais vistosos e com mais manchas sdo os mais escolhidos
pelos predadores naturais presentes no rio devido ao maior destaque visual como

demostrado em ENDLER (1978).
5 CONCLUSAO

Como foi observado a maior parte da populagdo 83,33% (305 individuos) tinham duas
machas e 10,38% (38 individuos) tinham 3 manchas. Essas variacdes intrapopulacionais
podem estar relacionadas a trade-off entre a atracdo de fémeas e fuga de predadores como
demostrado por ENDLER (1980) em populacdes de P. reticulata, sendo assim necessario
mais coletas mensais durante um periodo de pelo menos 1 ano nos pontos para se observar
toda a dindmica da populacdo com maiores detalhes. Foi observado que nas pogas sem
predacdo, a selecao sexual estd atuando e direcionando a padrdes com manchas maiores
e em maior quantidade, de forma semelhante como demostrado por ENDLER (1980) com

individuos de P. reticulata.

Os peixes sem mancha ou com apenas uma mancha foram coletados no periodo
onde o Rio Cruxati estava perene, podemos relacionar a auséncia de manchas com uma
menor visibilidade aos predadores, pois quando o rio estd perene o nimero de predadores
aumenta quando comparados as pocas e os peixes que sdo mais discretos, sem manchas,
sao favorecidos pela selecao, passando desapercebido ou menos atrativo aos predadores.
Enquanto no regime de pocas foi observado a auséncia de predadores aqudticos, logo a
selecdo sexual ird atuar com maior intensidade no atributo das manchas de forma
contraria, favorecendo os peixes mais vistosos, com mais manchas ou com maiores
manchas sendo estes mais atrativos seus parceiros sexuais, favorecendo a selecdo desta

caracteristica no momento.

A selecdo estabilizadora € a mais forte e evidente, devido a predominancia de individuos
com 2 manchas. A selecdo sexual e a sele¢do por predacdo atuam em momentos distintos
na historia de vida e na estratégia reprodutiva da P.vivipara. direcionando em cada
momento os fendtipos mais vantajosos a serem escolhidos para a sobrevivéncia da

espécie.
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