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RESUMO

A Ordem Characiformes ¢ considerada um dos maiores grupos de peixes de agua doce
do mundo, somando mais de 2.000 espécies validas. Dentre os Characiformes, os
representantes da Familia Lebiasinidae ¢ um grupo monofilético. Sdo peixes de pequeno e
médio porte e se caracterizam pelo seu corpo cilindrico bem alongado contendo numerosas
escamas que sao relativamente grandes, variando de 17 a 33 na série longitudinal. A Familia
conta atualmente com cerca de 75 espécies descritas e divididas em duas subfamilias
(Lebiasininae e Pyrrhulininae). O género Nannostomus da tribo Nannostomini, por possuirem
corpo de formato fusiforme, cores vivas e brilhantes, seu nado de “cabeca para cima”, tornam
este género bastante apreciados e explorados comercialmente por aquaristas do mundo inteiro,
popularmente conhecido como peixes lapis. O género Copella também s3ao muito apreciados
por aquaristas devido ao seu carater ornamental. Diante disso, o presente estudo teve o
objetivo de testar a hipdtese de que ha variagdes morfométricas em periodos sazonais em
Nannostomus beckfordi e Copella arnoldi, e relaciona-los com possiveis aspectos ecoldgicos
ou ambientais dessas duas espécies que ocorrem na Mata de Itamacaoca, municipio de
Chapadinha- MA. A hipotese foi testada a partir da andalise de ordenagdo PCA (Principal
Component Analysis), e para verificar o efeito das variaveis foi realizado o teste MANOVA
(Andlise Multivariada da Variancia). Os resultados obtidos demonstram que hé diferengas
morfométricas para Nannostomus beckfordi com 83,1% de variacdo encontrada, e Copella
arnoldi com 67,1% de variacdo encontrada. Tais discriminagdes encontradas indicam uma
variagdo adaptativa local e estdo associadas a habilidade no nado, sugerindo uma estratégia

adaptativa para a sobrevivéncia nos periodos sazonais.

Palavras- chave: Characiformes; Lebiasinidae; Ictiologia; Morfometria.



ABSTRACT

The Order Characiformes is considered one of the largest groups of freshwater fish in
the world, adding up to more than 2,000 valid species. Among the Characiformes, the
representatives of the Lebiasinidae family are a monophyletic group. They are small and
medium sized fish and are characterized by their well elongated cylindrical body containing
numerous scales that are relatively large, varying from 17 to 33 in the longitudinal series. The
Family currently has about 75 species described and divided into two subfamilies
(Lebiasininae and Pyrrhulininae). The genus Nannostomus of the Nannostomini tribe, having
a fusiform body, bright and vivid colors, and their "head-up" swim, make this genus highly
prized and commercially exploited by aquarists worldwide, popularly known as pencil fish.
The genus Copella is also highly appreciated by aquarists due to of their ornamental
character. The objective of this study was to test the hypothesis that there are morphometric
variations in seasonal periods in Nannostomus beckfordi and Copella arnoldi, and to relate
them to possible ecological or environmental aspects of these two species occurring in the
Itamacaoca forest, municipality of Chapadinha- MA. The hypothesis was tested using the
PCA (Principal Component Analysis) order analysis, and the MANOVA (Multivariate
Analysis of Variance) test was used to verify the effect of the variables. The results obtained
confirm that there are morphometric differences for Nannostomus beckfordi with 83.1% of
variation found, and Copella arnoldi with 67.1% of variation found. Such discriminations
indicate local adaptive variation and are associated with swimming ability, suggesting an

adaptive strategy for survival in the seasonal periods.

Keywords: Characiformes; Lebiasinidae; Ichthyology; Morphometry.
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INTRODUCAO

A Ordem Characiformes ¢ considerada um dos maiores grupos de peixes de agua doce
do mundo, somando mais de 2.000 espécies validas (Eschmeyer e Fong, 2017). Atualmente
este grupo de peixes de dgua doce estdo distribuidas em 23 familias com aproximadamente
270 géneros, sendo a maioria encontradas na Africa, sul da América do Norte, América
Central e América do Sul. Os peixes desta ordem habitam tanto em ambientes 1énticos quanto
l6ticos fornecendo a estes peixes habitos alimentares diversificados (Nelson, 2006; Malabarba

etal., 2013).

Dentre os Characiformes, os representantes da familia Lebiasinidae constituem um
grupo monofilético (Vari, 1995). Sdo peixes de pequeno e médio porte e se caracterizam pelo
seu corpo cilindrico bem alongado contendo numerosas escamas que sdao relativamente
grandes, variando de 17 a 33 na série longitudinal. Possuem nadadeira anal curta com no
maximo 13 raios, os machos desta familia possuem a nadadeira anal e caudal especializadas

para a corte. A nadadeira adiposa pode ou ndo estar presente (Gery, 1977).

Os Lebiasinideos encontram-se amplamente distribuidos na regido Neotropical que
abrange a América Central (Costa Rica e Panamd) e todos os paises da América do Sul,
exceto o Chile (Weitzman e Weitzman, 2003). A revisdo historica das relagdes dos membros
de Lebiasinidae com outros Characiformes foi realizada por Weitzman (1964) em seu
trabalho sobre a relagdo de peixes de Lebiasinidae e Erytrinidae da América do Sul.
Eigenmann (1910) propds os grupos atualmente pertencentes a familia Lebiasinidae
(Nannostomatinae, Piabucinae, Lebiasininae). Ja& Greenwood et al, (1966) foram os
responsaveis por incluir Lebiasinidae como familia dentro de Characoidei (Characiformes),
porém, Lebiasinidae foi considerada formalmente como uma familia por Weitzman e Cobb
(1975) em seu trabalho de estudos de peixes teledsteos. Contudo, a classificagdo comumente
utilizada por ictidlogos do mundo inteiro, € proposta por Weitzman (1964). A Familia inclui
atualmente cerca de 75 espécies descritas e divididas em duas subfamilias (Lebiasininae e
Pyrrhulininae) (Eschmeyer e Fong, 2017). A subfamilia Pyrrhulininae ¢ dividida em duas
tribos (Nannostomini e Pyrrhulinini). As espécies da familia Lebiasinidae estdo distribuidas
em sete géneros, dentre eles se encontram os géneros Nannostomus Giinther, 1872 e Copella
Myers, 1956; além do género Derhamia Géry e Zarske 2002, que foi descrito recentemente,
no entanto, at¢ o0 momento nao esta incluso em nenhuma subfamilia (Weitzman e Weitzman,

2003; Netto- Ferreira, 2006).
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O género Nannostomus da tribo Nannostomini, por possuirem corpo de formato
fusiforme, cores vivas e brilhantes, seu nado de “cabeca para cima”, tornam este género
bastante apreciados e explorados comercialmente por aquaristas do mundo inteiro,
popularmente conhecido como peixes lapis (Gery, 1977). Ainda segundo Gery (1977), os
peixes lapis se caracterizam muito mais por suas cores diurnas, em formas de listras
longitudinais e cores noturnas, composto por duas a trés manchas escuras verticais. Sua boca
pequena e com 0ssos méveis na mandibula permitem a esses peixes predarem presas muito
pequenas em diversos substratos, tal caracteristica faz referéncia ao nome deste género (do
grego nanno: pequeno e stomus: boca) (Gery, 1977). Atualmente, o género ¢ composto por
16 espécies, dentre as quais se encontra o Nannostomus beckfordi Glnther, 1872 pertecente a

tribo Nannostomini (Gery, 1977).

O género Copella Myers, 1956 foi criado por Myers (1956), baseado na presenga
de uma maxila triplicada curva em forma de “S” presente nos machos (Marinho, 2017).
Marinho (2017) estudou as relacdes filogenéticas e realizou uma revisdo taxondmica das
espécies do género Copella, dentre as espécies revisadas estd o Copella arnoldi (Regan,
1912). Os resultados indicaram que Copella arnoldi pode ser distinguido de todos os
congéneres pela auséncia de uma marca negra em cada escala do corpo, além disso, por ter
uma area pigmentada estendendo-se anterodorsalmente da ponta ventral do dentario para a

porc¢ao ventral dos olhos.

Os machos de Copella arnoldi também se caracterizam por serem 0s Unicos com
manchas brilhantes brancas em escala longitudinal. Assim como os representantes de
Nannostomus, o género Copella também sdao muito apreciados por aquaristas devido ao seu
carater ornamental. Vale ressaltar que, ainda ha escassas literaturas que enfatizem a biologia
deste género, informacdes sobre este género sdo facilmente encontrados em inventdrios e

analises de aspectos biologicos de outros membros da familia Lebiasinidae (Marinho, 2017).

A morfometria linear ¢ bastante usada na biologia evolutiva pois proporciona a
interpretagdo e comparacao precisa dos padroes de variagdo de caracteres quantitativos. As
medidas morfoldgicas podem determinar a semelhanca entre as espécies que coexistem, bem
como o espago total ocupado por elas, refletindo assim, aspectos ecoldgicos importantes

(Cavalcanti e Lopes, 1993; Watson e Balon, 1984).

Existem poucos estudos da familia Lebiasinidae em analise morfométrica linear que

relacione com aspectos ecologicos ou ambientais das espécies Nannostomus beckfordi e
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Copella arnoldi. Para o presente estudo, tracou-se a hipotese de que ha variagdes
morfoldgicas entre as populagdes de N. beckfordi e C. arnoldi em periodos sazonais. Com
i1sso, este trabalho objetiva analisar estes dados e relaciond-los com possiveis aspectos
ecoldgicos ou ambientais dessas duas espécies que ocorrem na mata de Itamacaoca municipio

de Chapadinha- MA.

OBJETIVOS

Geral
Realizar uma analise morfométrica das espécies Nannostumus beckfordi e Copella arnoldi

que ocorrem na mata de Itamacaoca, municipio de Chapadinha-MA.

Especificos
a) Levantar dados morfométricos lineares das espécies Nannostomus beckfordi e Copella

arnoldi;

b) Calcular a média das medidas para cada trimestre das espécies Nannostomus beckfodi
e Copella arnoldi;

c) Conferir se ha diferengas significativas entre as médias das medidas em cada trimestre
(periodo do ano);

d) Relacionar possiveis diferencas das medidas com possiveis fatores ambientais ou

ecologicos;
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O presente trabalho foi realizado na mata de Itamacaoca situada no municipio de

Chapadinha- MA. O municipio localiza-se sob as coordenadas geograficas 3°44'17" S e
43°2029" O, na regido leste do estado do Maranhdo. A vegetag¢ao nativa local é o Cerrado e
matas de cocais e encontra-se a 100 metros de altitude do nivel do mar, caracteriza-se por um
clima quente e tropical sub-umido. Na regido, ocorrem dois periodos bem definidos, o

chuvoso (janeiro a junho) e estiagem (julho a dezembro) (Correia e Francisco, 2011) (Figura

).

0 300 Km
| 1 | 1 |

Figura 1. Localiza¢do do municipio de Chapadinha- MA, Fonte: IBGE, 2018.

A mata de Itamacaoca, por sua vez, encontra-se localizada sob as coordenadas
geograficas 03°44'452" S 43°19'15,1" O e 03°44'472" S 43°19'19,3" O com
aproximadamente 88 metros de altitude. A area estudada abrange cerca de 460 hectares, com
presenca de matas de galerias associadas as nascentes ¢ mananciais (Silva et al., 2008). De
acordo com Silva et al., (2008), apesar de ser uma das poucas areas ainda preservadas

remanescentes do alto Rio Munim, a fragmentagdo da mata de Itamacaoca, causada pela
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expansdo irregular da area urbana pode interferir na dindmica das nascentes e nos riachos e,

consequentemente, atingir a composi¢ao ictiofaunistica do riacho de Itamacaoca.

Google Earth

Figura 2. Locais de coleta na mata de Itamacaoca.

Coleta de Dados

As coletas foram realizadas trimestralmente ao longo de dois anos, com inicio em
outubro do ano 2015 e finalizagdo em dezembro do ano de 2017, totalizando 18 expedicdes

com duragdo de um dia cada.

Os exemplares foram coletados seguindo Auricchio e Salomdo (2002): utilizagdo de
peneiras e redes de mao, fixados em formalina 10% por aproximadamente 15 dias, logo apos,
conservados em alcool etilico a 70%. Todos os materiais coletados e empregados na analise
morfométrica linear encontram-se tombados e depositados na Cole¢do Ictioloégica do Centro

de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CICCAA).

Analise Morfométrica Linear

A morfometria se baseia na forma corporal em relagdo ao tamanho por meio de
medidas. Nos dados morfométricos dos organismos ¢ comumente utilizada técnicas de
analise estatistica, que permitem considerar simultaneamente a variagdo dos diversos
caracteres quantitativos (Cavalcanti e Lopes, 1993). Para Watson e Balon (1984), Para estudar

esses processos, um dos pontos a serem considerados ¢ a morfometria que ¢ a diversidade de
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varias respostas alométricas, que sdo as alteragdes nas propor¢des de um organismo ao
longo do seu desenvolvimento (Cavalcanti e Lopes, 1993). Para este estudo, as medidas
foram tomadas de ponta a ponta com o auxilio de um paquimetro digital com 0,1 mm de

precisao.

Os caracteres morfométricos foram tomados de acordo com a metodologia
proposta por Fink e Weitzman (1974), na qual, foram analisadas 8 medidas: Comprimento
Padrdo (CP), da extremidade anterior do focinho até a base da nadadeira caudal; Altura do
Corpo (AC), da origem da base da nadadeira dorsal a frente da base da nadadeira pélvica;
Altura do Pedunculo Caudal (AItPC), altura minima medida no pedinculo caudal;
Comprimento da nadadeira caudal (CCaudal), comprimento entre a regido posterior dos 0ssos
hipurais a ponta do maior raio da nadadeira caudal, Comprimento da nadadeira dorsal
(CDorsal), Comprimento da base da nadadeira at¢é o maior raio da nadadeira dorsal;
Comprimento da nadadeira anal (CAnal), Comprimento da base até o final do maior raio da
nadadeira anal; Comprimento da nadadeira pélvica (CPélvica), comprimento da base até o
final do maior raio da nadadeira pélvica; Comprimento da nadadeira peitoral (CPt),
comprimento da base até¢ o final do maior raio da nadadeira peitoral. Essas medidas foram

tomadas tanto para N. beckfordi quanto para C. arnoldi (Figura 3 ¢ 4).

e

Figura 3. Caracteres mensurados em Nannostomus beckfordi. Altura do Corpo (AC), Altura do Pedunculo
Caudal (AItPC), Comprimento da Nadadeira Caudal (CCaudal), Comprimento da Nadadeira Dorsal (CDorsal),
Comprimento da Nadadeira Anal (CA), Comprimento da Nadadeira Pélvica (CPv) e Comprimento da Nadadeira
Peitoral (CPt). Adaptado de Netto- Ferreira, 2006.
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CDorzal

CCaudal

£

Figura 4. Caracteres mensurados em Copella arnoldi. Altura do Corpo (AC), Altura do Pedunculo Caudal
(AItPC), Comprimento da Nadadeira Caudal (CCaudal), Comprimento da Nadadeira Dorsal (CDorsal),
Comprimento da Nadadeira Anal (CA), Comprimento da Nadadeira Pélvica (CPv) e Comprimento da Nadadeira
Peitoral (CPt). Adaptado de Marinho, 2017.

Analise de dados

Para a avaliagdo e interpretagdo dos dados morfométricos foi utilizado o software
estatistico PAST® versdo 2.03, que de acordo com Hammer et al., (2001), caracteriza-se por
inferir uma série de analises de dados cientificos, dentre elas, a Morfometria Linear. Neste
estudo, realizou-se o PCA (Principal Component Analysis), com as oito medidas para
verificar a contribuicdo de cada uma delas para a variacdo da férmula em cada espécie em
diferentes periodos sazonais (estiagem e chuvoso), em seguida, realizou-se o teste estatistico

MANOVA.

O método de andlise de ordenacdo realizado no presente estudo, sendo ele o PCA
(Principal Component Analysis), produz um menor numero de varidveis possiveis totalmente
independentes, incorporando-as a maior parte das informagdes originais possiveis, desta
forma, reduzindo as dimensdes de um grupo de dados e obtendo informagdes sobre a

ocorréncia de possiveis padrdes entre as amostras e as variaveis (Monteiro ¢ Reis, 1999).

A Analise Multivariada da Variancia (MANOVA) ¢ uma extensdo da ANOVA, que
permite verificar o efeito das varidveis independentes em um conjunto de varidveis
dependentes de natureza quantitativa (Pestana e Gageiro, 2000). Para o presente estudo, a
Analise Multivariada da Variancia (MANOVA), foi realizada com base nos resultados dos

oito eixos da PCA (Principal Component Analysis), com a finalidade de verificar a



20

significancia das diferencas entre os espécimes do periodo chuvoso e estiagem, segundo as

caracteristicas morfométricas.

Material examinado

CICCAA00028; CICCAA00036; CICCAA00039; CICCAA00043; CICCAA00074;
CICCAA00082; CICCAA00085; CICCAA00031; CICCAA000123; CICCAA00200;
CICCAA00072; CICCAA00072; CICCAA00081; CICCAA00037, CICCAAO00038;
CICCAA00180; CICCAA00076; CICCAA00077; CICCAA00179; CICCAA00040;
CICCAA00231; CICCAA00201; CICCAA00228; CICCAA00071; CICCAAO00181;
CICCAA00204; CICCAA00565; CICCAA00569; CICCAA00652; CICCAAO00783;
CICCAA00658; CICCAA00783; CICCAA00785; CICCAA01559; CICCAA01569.
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RESULTADOS

Ao longo das campanhas realizadas trimestralmente entre os periodos de outubro de
2015 a dezembro de 2017, foram coletados 1.347 individuos pertencentes as espécies de N.
beckfordi e C. arnoldi. Das duas espécies em questdo, a que mais contribuiu em numero de
individuos foi N. beckfordi com maior representatividade na estiagem (n= 867) ¢ no periodo
chuvoso (n= 440), em contraste com C. arnoldi que obteve maior representatividade no

periodo chuvoso (n=28) e menor representatividade na estiagem (n= 12) (Figura 5).

867
440
28 12
I
Chuvoso Seca
 Nannostomus beckfordi u Copella arnoldi

Figura 5. Numero de individuos coletados por periodo sazonal.

Morfometria Linear de Nannostomus beckfordi
Os caracteres morfologicos de Nannostomus beckfordi se sobrepdem consideravelmente

(Tabela 1). Contudo ¢ possivel observar que as médias dos caracteres: Comprimento Padrao
(CP), Comprimento da Nadadeira Dorsal (CDorsal), Comprimento da Nadadeira Caudal
(CCaudal) e Altura do Corpo (AC) obtiveram as maiores médias. O Desvio Padrdo dos
caracteres morfométricos de Nannostomus Beckfordi indicam que a variacao entre as medidas

sdo elevadas.

Nannostomus beckfordi (N=1.307)

Média DP Min Max
cp 21,0 3,2 7,76 31,1
AC 19,6 5,6 7.9 31,1
AltPC 9,6 6,8 7,7 28,7
CCaudal 21,9 4,2 6,8 49,0
CDorsal 20,6 3,1 11,2 52,7
CA 12,6 2,9 7,8 38,2
CPv 15,2 2,5 9,1 36,6
CPt 13,9 2,4 6,5 28,9

Tabela 1. Média, Desvio Padrdo (DP), Minima (Min) e Maxima (Max) para Nannostomus beckfordi.
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A andlise de ordena¢do PCA (Principal Component Analysis), indicou diferencas entre
as populagoes de Nannostomus beckfordi do periodo chuvoso e da estiagem. O PCA 1 mostra
que a Altura do Pedinculo Caudal (AItPC) e o Comprimento da Nadadeira Caudal
(CCaudal),) foram as varidveis mais importantes € que contribuiram para a discriminacao
entre as populacdes de Nannostomus beckfordi entre o periodo chuvoso e estiagem. No eixo
da PCA 2 observou-se que a Altura do Corpo (AC) foi a medida mais importante para a
discriminacdo entre as populagdes de Nannostomus beckfordi. Tais caracteres morfoldgicos
sugerem uma variacao adaptativa local e estdo associados com a habilidade natatdéria. Razao
entre a altura do pedinculo caudal a altura do corpo, estdo relacionadas a agilidade no nado;
Razdo entre a nadadeira caudal e a altura do pedunculo caudal, estd relacionado com a

propulsdo do nado e a habilidade de realizar giros e manobras (Gatz, 1979) (Figura 6).

+ Periodo chuvoso

® Estiagem

PCAZ

e

L] T — — T
_30.0 -22.5 -15.0 22.5 30.0°8FG

PCA

Figura 6. Projegdes dos escores no Primeiro Componente (PCAl) e Segundo Componente (PC2) com os

principais caracteres morfologicos responsaveis pela discriminagdo em Nannostomus beckfordi.

Os nameros positivos e negativos do Primeiro Componente (PC1) e Segundo
Componente (PC2) demonstram a interacdo entre os caracteres morfoldgicos dos espécimes.
O Primeiro Componente (PC1) foi o que mais explicou as diferengas com 55,7% de variancia,
com destaque para a Altura do Pedunculo Caudal (AItPC), Comprimento da Nadadeira
Caudal (CCaudal), Comprimento da Nadadeira Dorsal (CDorsal) ¢ Comprimento da
Nadadeira Anal (CA), enquanto que o Segundo Componente (PC2) explicou 27,4% de
variancia, adicionando 83,1% da variancia explicada. Neste eixo, o principal componente foi

a Altura do Corpo (AC) (Tabela 2).
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PC1 PC2
CP 0.017893 0.14543
AC -0.61767 0.15375
AltPC 0.77272 -0.062003
CCaudal 0.098792 -0.62844
CDorsal 0.056301 -0.44978
CA 0.0499442 -0.38866
CPv 0.049981 0.34516
CPt 0.056602 0.28972
% Variagao 55,7% 27,4%

Tabela 2. Cargas dos atributos morfométricos do Primeiro Componente (PC1) e Segundo Componente (PC2) de

Nannostomus beckfordi.

Com a Analise Multivariada da Variancia (MANOVA), pode-se constatar que ha uma

segregacao significativa entre as populagdes de Nannostomus beckfordi do periodo chuvoso e

estiagem (MANOVA Wilks’s A = 0,26; F=45,43; p < 0,0000).
Morfometria Linear em Copella arnoldi
Observou-se que os caracteres morfoldgicos de Copella arnoldi, mantém- se constantes

entre si com maiores médias para o Comprimento da Nadadeira Caudal (CCaudal),

Comprimento da Nadadeira Dorsal (CDorsal) e Comprimento do Corpo (CP) (Tabela 3).

Copella arnoldi (N=40)

Média DP Min Max
CP 24.8 35 17,2 31,0
AC 22,0 2,1 17,9 25,5
AlItPC 10,1 0,9 8,3 12,2
CCaudal 34,5 8,3 17,1 49,0
CDorsal 26,8 6,3 19,2 40,5
CA 19,8 5,8 10,8 38,2
CPv 19,2 5,6 11,7 34,2
CPt 18.4 4,3 11,3 28,9

Tabela 3. Média, Desvio Padrdo (DP), Minima (Min) e Maxima (Max) para Copella arnold;.

A andlise de ordenacdo realizado pelo PCA (Principal Componentes Analysis) indicou
diferengas relativamente significativas entre as populacdes de Copella arnoldi do periodo
chuvoso e da estiagem, apresentando apenas uma tendéncia de discrimina¢do no PCA1 no
Comprimento da Nadadeira Caudal (CCaudal), enquanto que no PCA2 n3o obteve uma

diferenga significativa (Figura 7).
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Figura 7. Proje¢des dos escores no Primeiro Componente (PCA1) e Segundo Componente (PCA2) com os

principais caracteres morfologicos responsaveis pela discriminagao em Copella arnoldi.

Ocorreram poucas interagdes entre os caracteres morfoldgicos dos espécimes de Copella
arnoldi. O eixo do Primeiro Componente (PC1), foi o que mais explicou as diferengas entre
as populagdes de Copella arnoldi do periodo chuvoso e da estiagem, apresentando sozinho
60,1% de variancia encontrada, ja o Segundo Componente (PC2), obteve 7,0% de variancia,

adicionando 67, 1% de segregacdo encontrada (Tabela 4).

PC1 PC2

CP 0.13381 0.24082
AC 0.0022799 0.17275
S 0.050114 -0.038517
CCandal 0.60703 -0.69808
CDorsal 0.47563 0.24418
CA 0.40151 0.14012
CPv 0.37737 0.5866
CPt 0.37737 0.5866

% Variagao 60,1% 7,0%

Tabela 4. Cargas dos atributos morfométricos do Primeiro Componente (PC1) e Segundo Componente (PC2) de

Copella arnoldi.

A Analise Multivariada da Variancia (MANOVA) confirmou a diferenciacao
encontrada em Copella arnoldi MANOVA Wilks’s A = 0,70; F=1,63; p < 0,0001).
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DISCUSSAO

Ambientes com variagdo sazonal influenciam o modo de sobrevivéncia e reprodugdo de
diversos grupos de seres vivos, em especial aos peixes que apresentam varias adaptagoes
morfoldgicas diante as variagdes sazonais, condi¢gdes ambientais abioticas, disponibilidade de
alimento e pressdo predatdria. Em condig¢des extremas de estresse ecoldgico, as nadadeiras
dos peixes sdo as primeiras a se adaptarem ao ambiente, revelando uma necessidade de
sobrevivéncia e habilidade para explorar diversos nichos (Grime, 1977; Johannes, 1978;

James e Shine, 1985; Breda et al., 2005).

No presente estudo, as diferencas morfométricas em Nannostomus beckfordi foram
encontradas principalmente para os caracteres responsaveis pela propulsio do nado, em
destaque para a Altura do Pedunculo Caudal (AltPC), Comprimento da Nadadeira Caudal
(CCaudal) e Altura do Corpo (AC). Ja em Copella arnoldi, observou-se leves tendéncias de
diferencas morfométricas também relacionadas a propulsdo do nado, com maior tendéncia de
discriminacdo para o Comprimento da Nadadeira Caudal (CCaudal), desta forma, os
caracteres morfoldgicos associados a agilidade do nado foram os mais varidveis tanto em
Nannostomus beckfordi quanto em Copella arnoldi sugerindo uma variagdo adaptativa local
ocasionada principalmente por fatores ambientais e variacao sazonal, com destaque para os
periodos severos de estiagem que atingiram o municipio de Chapadinha- MA entre os anos de
2015 a 2016, ocasionando mudangas no habitat, diminuicao do nivel da dgua intensificando as
interagdes biodticas (competi¢do e predacdo) e reducdo da transparéncia da agua do riacho
dentro da mata de Itamacaoca, tais estresses ambientais podem ter influenciado a respostas
adaptativas locais dos lebiasinideos para a fuga de predadores e até mesmo para competir por
alimentos, pois de acordo com Silvano et al., (2000), em periodos severos de estiagem, ocorre
a diminuicdo do nivel da 4gua, com isso, os peixes ficam concentrados nos ambientes,
aumentando as chances de serem predados, além de diminuir os recursos alimentares,

consequentemente, aumentando a competicéo.

O periodo chuvoso foi outro fator que pode ter levado aos lebiasinideos a respostas
adaptativas na propulsdo do nado. Saint- Paul ef al., (2000), afirmam que em periodo de
cheia, ocorre a homogeneizacdo dos ambientes, fazendo com que os peixes se dispersem ao
longo da planicie inundada para explorar novos habitats e recursos alimentares, tornando
fundamental a propulsdao do nado e consequentemente a sua maximizagao para a dispersao,
competicdo e ndo serem presas faceis de eventuais predadores. De acordo com Allan (1997),

os ambientes 16ticos (rios, nascentes, ribeiras e riachos) apresentam condigdes severas e
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geralmente varidveis quanto ao regime de fluxo que pode ser maior no periodo chuvoso
ocasionando inundagdes e correntezas. Desta forma, Claytor ef al.,, (1991) destacam que os
efeitos da velocidade da 4gua pode estar estreitamente relacionada as alteragdes morfoldgicas
em peixes. Como € o caso do riacho da mata de Itamacaoca, onde no periodo chuvoso varios
trechos do riacho encontram-se inundados com a vegetacdo devastada pela forca da
correnteza, troncos de arvores sao arrastados pelo leito do riacho ocasionando mudangas no

habitat. Tais fatores ambientais podem ter exigido adaptagdes no nado dos lebiasinideos.

O Comprimento da Nadadeira Caudal (CCaudal) e a Altura do Pedinculo Caudal (CP)
encontrados em Nannostomus beckfordi no presente estudo, corrobora com a afirmagao
acima, pois de acordo com Gatz (1979) e Breda et al., (2005), estes sdo caracteres ideais para
a locomog¢do em situagdes que exigem alta velocidade, como na competicdo por alimentos,
fuga de predadores e dispersao, ainda de acordo com os autores, estes caracteres amenizam as
forgas de oposicao a locomogao. Ja a Altura do Corpo (CP), torna-se fundamental tanto para

manobras quanto para escapar de predadores em ambientes aquaticos cheios de obstaculos.

Ja em Copella arnoldi, a principal variacao de discriminagdo encontrada neste estudo foi
o Comprimento da Nadadeira Caudal (CCaudal). De acordo com Breda et al, (2005), a
nadadeira caudal tem a fun¢do primordial de produzir impulso durante o nado, tal
caracteristica ¢ fundamental para fugir de predadores. Allan (1997), afirma que espécies
faceis para predadores podem tornar-se raras e até mesmo desaparecerem. Este padrio
observou-se em Copella arnoldi, onde a espécie foi pouco coletada durante os dois anos de
coleta, também houve expedi¢des que nao houve nenhum exemplar coletado, indicando que a
espécie sofre grande pressao predatoria o que explica a necessidade da espécie em maximizar

a nadadeira caudal.

Hé poucos trabalhos cientificos que evidenciem adaptagdes morfoldgicas a respostas
ambientais da familia Lebiasinidae. Althoff (2015), Analisando caracteristicas reprodutivas
em trés espécies de lebiasinideos a partir de dados morfométricos, constatou-se crescimento
isométrico para Nannostomus trifasciatus e distribui¢do sazonal das classes no comprimento
padrdo e peso total. Em Nannostomus marginatus verificou-se crescimento alométrico
negativo picos reprodutivos tanto na cheia como na estiagem, ja em Copella nigrofasciata
também apresentou crescimento alométrico negativo com tendéncia de um formato de corpo
mais alongado, tais adaptagdes podem ter sido influenciadas por condi¢des ambientais, sexo e

estado de desenvolvimento das espécies.
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Adaptacdes morfoldgicas também sdo encontradas em outras familias de Characiformes e
outros grupos de peixes. Neves e Monteiro (2003), estudando a forma do corpo e divergéncia
de tamanho entre populacdes de Poecilia vivipara Bloch & Schneider 1801, identificaram que
as diferencas morfoldgicas da espécie, estdo associadas ao habitat, onde populacdes que
vivem em ambientes cobertos por macrofitas apresentam a altura do corpo relativamente
superior, ja em populacdes que habitam regides abertas o corpo ¢ mais fusiforme. Langerhans
et al., (2003), estudando a divergéncia morfoldgica associada ao habitat de Bryconops
caudomaculatus (Glinther 1864) e Biotodoma wawrini (Gosse 1963), constataram que

individuos que habitam em canais do que em lagoas apresentam o corpo mais fusiforme.

Junior e Goitein (2016), estudando os aspectos ecoldgicos de Salminus hilarii
Valenciennes, 1850, observaram adaptagdes morfologicas no comprimentos padrao (altura
relativa, relacdo de profundidade, area relativa da aleta caudal, comprimento relativo da
cabeca, altura relativa do didmetro do olho e altura relativa da boca), indicando variagdes
comuns ao longo da crescimento do peixe, além de indicar uma adaptagcdo as condic¢des do
meio ambiente que a espécie ocupa. Adaptagdes morfologicas associadas também ao habitat
foi encontrada em populagdes de Thoracocharax stellatus (Kner, 1858) provenientes de
diferentes bacias hidrograficas sul- americanas, neste estudo Silva e Myiazawa (2009),
observaram que o comprimento da cabeca ¢ o comprimento da nadadeira dorsal foram os

principais caracteres morfoldgicos responsaveis por esta diversificacao.

Silva-Camacho et al., (2014), estudando a relagdo ecomorfoldgica de quatro espécies de
Characiformes (4Astyanax cf. bimaculatus (Linnaeus, 1758), Astyanax parahybae Eigenmann,
1908, Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1829) e Metynnis maculatus (Kner, 1858), concluiram
que a altura do corpo e a barbatana peitoral foram os principais caracteres morfométricos
responsaveis por 61,73% de variancia encontrada, indicando uma variacao significativa entre
os caracteres ecomorfoldgicos com os alimentos consumidos pelas espécies estudadas e para
o nado. Piorski et al., (2005), estudando a alimentagdo e aspectos ecomorfoldgicos de duas
espécies de piranhas (Serrasalmus aff. brandtii e Pygocentrus nattereri Kner, 1858) no lago
de Viana, localizado no estado do Maranhdo, encontraram 43,4% de variagdo em Pygocentrus
nattereri, ja em Serrasalmus aff. brandttii, os autores encontraram 21% de variacdo Os
autores concluiram que essas variagdes sdo respostas adaptativas a trés fatores ecoldgicos:

agilidade natatoria, tamanho potencial da presa consumida e posi¢ao na coluna d'agua.
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CONCLUSOES

A habilidade natatoria dos peixes pode sofrer adaptacdes de acordo com o modo de vida
da espécie e aspectos ecoldgicos (predagdo e competigdo). Diante disso, faz-se necessario o
conhecimento das fungdes e estruturas externas dos peixes, permitindo inferir suas adaptagoes
morfoldgicas sobre aspectos ecologicos, as quais sdo imprescindiveis para o conhecimento da

biologia das espécies (BREDA et al., 2005).

Neste estudo, constatou-se diferencas morfométricas para Nannostomus beckfordi com
83,1% de variagdo encontrada, e Copella arnoldi com 67,1% de variagcdo durante os periodos

sazonais (chuvoso e estiagem) que ocorrem no riacho de Itamacaoca.

Os principais caracteres que contribuiram para a discriminagdo entre as populagdes de
Nannostomus beckfordi em periodos sazonais foram: Altura do Pedunculo Caudal (AltPC),
Altura do Corpo (AC), e Comprimento da Nadadeira Caudal (CCaudal), ja em Copella
arnoldi, o principal Caracter morfoldgico responsavel pela discriminagao foi o Comprimento
da Nadadeira Caudal (CCaudal). Tais discriminagdes encontradas, indicam uma variacao
adaptativa local e tais caracteres estdo associados a agilidade natatoria, sugerindo uma

estratégia adaptativa para a sobrevivéncia das espécies nos periodos sazonais.

A hipdtese de que ha variagdes morfologicas entre as populagdes de Nannostomus
beckfordi e Copella arnoldi em periodos sazonais, foi corroborada pela comparagdo das oito
medidas morfométricas: Altura do Corpo (AC), Altura do Pedunculo Caudal (AltPC),
Comprimento da Nadadeira Caudal (CCaudal), Comprimento da Nadadeira Dorsal (CDorsal),
Comprimento da Nadadeira Anal (CA), Comprimento da Nadadeira Pélvica (CPv) e
Comprimento da Nadadeira Peitoral (CPt).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo contém informagdes inéditas acerca de Nannosttomus beckfordi e Copella
arnoldi, uma vez que, ha poucos trabalhos cientificos publicados sobre os lebiasinideos,
acarretando nesta situagdo, poucas informacdes e falta de conhecimento diante dos aspectos
ecoldgicos e morfologicos da familia Lebiasinidae. Muitas espécies desta familia possuem um
grande potencial comercial e sdo explorados de forma ndo sustentdvel, com isso, medidas de
conservagdo ¢ manejo sustentavel aliados a informagdes dessas espécies tornam-se

fundamentais para a protecao dessas espécies.
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