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RESUMO

Este estudo teve como objetivo averiguar a ocorréncia de modificagbes ecomorfolégicas na populagdo de Astyanax
altiparanae ao longo de um gradiente longitudinal de altera¢des antropicas do Riacho Caracu, afluente da margem esquerda
do Rio Parana, localizado proximo a cidade de Porto Rico, Parand, Brasil. Nesse corpo d'agua, o trecho superior é
caracterizado por um alargamento artificial que funciona como bebedouro de &agua para o gado presente na regido,
propiciando reducdo na velocidade da agua. Por outro lado, os trechos médio e inferior, com suas caracteristicas fisicas e
guimicas mais bem preservadas, séo caracterizados pela presenca de rapidos e corredeiras. A hipétese testada foi de que o
gradiente de alteragbes ambientais decorrentes das alteragdes antropicas produz respostas adaptativas em nivel
intraespecifico, resultando na selecdo de diferentes ecomorfotipos dentro de uma mesma populacéo. indices ecomorfolégicos
foram obtidos a partir de medidas morfométricas lineares e das areas das estruturas morfologicas de individuos adultos. A
identificacdo dos padrdes de variagdo morfolégica foi realizada por meio de andlise discriminante candnica e a significancia
desses padrdes testada pela analise de variancia multivariada (MANOVA). Ambas as andlises demonstraram existir
divergéncias ecomorfolégicas significativas dos individuos do trecho superior em relagcdo aos demais, sobretudo quanto as
maiores propor¢des da cabega, area dos olhos, altura do corpo e area da nadadeira anal, caracteristicas que tendem a
propiciar maior capacidade de manobrabilidade e melhor desempenho em habitats Iénticos. Portanto, os resultados do estudo
confirmaram a hip6tese inicial, sugerindo uma influéncia das caracteristicas do habitat sobre os padrGes de diversificagdo
ecomorfolégica intraespecifica.

Palavras—chave : ecomorfotipos; degradacdo ambiental; alto Rio Parand; Characiformes; adaptagéo.

INTRASPECIFIC ECOMORPHOLOGICAL VARIATIONS IN ASTYANAX ALTIPARANAE GARUTTI & BRITSKI, 2000 FROM
A NEOTROPICAL STREAM.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze whether the longitudinal gradient of environmental condition from the Caracu Stream
(a tributary of Parana River) has significant influence on ecomorphological patterns in a population of Astyanax altiparanae. An
artificial enlargement used by the livestock to drink water characterizes the upper stretch of this stream, and promotes a
decrease in water velocity. On the other hand, the middle and lower stretch have their environmental conditions more
preserved. The proposed hypothesis was that the gradient of environmental changes resulted from anthropogenic alterations
lead to adaptive responses in intraspecific level, promoting a selection of different ecomorphotypes. Ecomorphological indexes
were calculated from linear morphometric measures and areas of morphological traits taken from adult fish. The
characterization of the ecomorphological patterns was performed by a canonical discriminant analysis, whereas the significant
difference of these patterns was calculated by a multivariate analysis of variance (MANOVA). Both analysis provided evidences
of significant ecomorphological divergences between fish collected in the upper stretch and those from other habitats,
especially related to the proportions of head, eye area, body height and anal fin area. The highest values of these
morphological traits tend to promote greater capacity of manoeuvrability and a higher performance in lentic habitats. Therefore,
the results corroborate the presupposed hypothesis, evidencing the influence of environmental condition on the intraspecific
ecomorphological patterns.

Keywords: ecomorphotypes; environmental degradation; upper Parana River; Characiformes; adaptation.

(1). Em tais ambientes, os organismos tendem a

adquirir caracteres comportamentais e
ecolégicos, que de maneira geral, refletem a
interacdo entre genotipo, fenétipo e o ambiente
(2). De acordo com estudos realizados por Gatz

(3) e Wood & Bain (4), a ocupagéo do habitat em
ambientes de riachos esta diretamente

Em rios e riachos, desde a nascente até
a foz, existe um gradiente de condig8es fisicas
que podem impulsionar uma série de respostas
adaptativas em suas populacbes constituintes,
resultando em um continuum, de ajustes biéticos
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relacionada com as caracteristicas morfoldgicas
dos individuos, sendo as caracteristicas fisicas
locais preponderantes na distribuicao
longitudinal dos peixes (5).

A despeito da relevancia dos riachos
para preservacao da biodiversidade,
intervencdes antrépicas significativas tém sido
registradas em suas caracteristicas originais,
principalmente no que diz respeito a urbanizagdo
das zonas marginais, ao despejo de efluentes
domésticos e industriais, aos represamentos e a
construcdo de rodovias nas proximidades dos
cursos d'agua (6). De maneira geral, estas
condicdes tém contribuido para a reducao dos
recursos disponiveis nos corpos d'agua, por
meio da diminuicdo da complexidade ambiental
consequéncia da reducéo da cobertura vegetal
original, urbanizacdo e homogeneizacao da
paisagem por atividades agropecuérias (7,8,9).

Em riachos onde os distdrbios
provenientes das  atividades  antrOpicas
perduram por longos periodos de tempo, os
padrdes referentes a organizacdo e a dinamica
das populacdes de peixes podem ser afetados
de maneira significativa (8). Em tais ambientes a
estrutura da ictiofauna tende a ser alterada de
acordo com as condi¢cdes ambientais das bacias
hidrograficas, no sentido de que o tipo e a
intensidade da degradacéo destes ecossistemas
podem favorecer a coexisténcia dos individuos
mais bem adaptados as condi¢des impactadas,

ambientes essencialmente assoreados, com
menor diversidade de habitats ou poluidos (8). A
este grupo de individuos coexistentes que
exploram recursos e condicdes ambientais
semelhantes, utilizando um conjunto de variaveis
morfolégicas similares, provindas de uma
selecdo adaptativa estabelecida pelo ambiente,
Oliveira et al. (10) denominaram de
ecomorfotipo.

Neste estudo, testou-se a hipotese de
gue as alteracbes provocadas pela degradacao
ambiental tendem a selecionar ecomorfotipos
especificos dentro das populagdes. Assim, no
presente estudo investigou-se as relacbes da
morfologia com a distribuicdo longitudinal da
populacdo de Astyanax altiparanae Garutti &
Britski, 2000 em um riacho com um gradiente
longitudinal de degradacao ambiental.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado no Riacho Caracu,
tributario da margem esquerda do Rio Parana,
localizado préoximo a cidade de Porto Rico,
Parana, Brasil (Figura 1). Sua ictiofauna, assim
como em outros pequenos tributarios da regido
€ composta, tipicamente, por espécies de
pequeno porte, sendo Characiformes e
Siluriformes as ordens mais representativas (5,
11).
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Figura 1. Riacho Caracu e respectivas esta¢ges de amostragem: Ponto 1 (P1), Ponto 2 (P2) e Ponto 3 (P3).
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As variaveis fisicas e quimicas estimadas de
cada ponto de coleta sdo mostradas na Tabela
1.

Coleta de peixes

Foram realizadas trés coletas com auxilio da
pesca elétrica. Dessa forma, dois pucéas
eletrificados, um de polo positivo e outro
negativo, dispostos lado a lado, e ligados a um
gerador de 2500 W operado a 500 V e 2 A,
foram conduzidos longitudinalmente em direcéo
contraria ao fluxo da &agua por cerca de 50
(12), etiquetados e congelados. Exemplares
testemunhos foram depositados na colecéo

metros, de modo a gerar um campo elétrico que
capturava o0s peixes conforme estes se
movimentavam proximos aos pugas. Cada local
de coleta foi bloqueado com redes de espera
dispostas a montante e a jusante, sendo
conduzidas trés capturas sucessivas por
estacdo de amostragem. Os peixes coletados
foram levados até a base avancada do Nucleo
de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e
Aquicultura (Nupélia), localizada as margens do
riacho Caracu (Figura 1), onde foram
identificados de acordo com Graca & Pavanelli

ictiologica do Museu de Ictiologia da
Universidade Estadual de Maringa.

Tabela 1. Variveis fisicas e quimicas estimadas em cada ponto de coleta do riacho Caracu. Os
valores estao apresentados como média (+ desvio padréo).

Varidveis Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Largura (m) 10,97 (£ 1,41(+£0,51) 2,26 (x0,42)
1,97)

Profundidade (m) 0,33(x0,18) 0,25(x0,13) 0,25(+0,16)
Velocidade da agua (m/s) 003 ( 037(x014) 0,37 (x0.18)
0,006)

. 24,43 (= 25,01 (= 24,20 (£1,1)
0,
Temperatura da agua (°C) 3,23) 2.18)
O, dissolvido (mg/L) 739 (x0,66) 8,38(x1,73) 8,15(x0,17)
o 51,93 (= 50,53 (= 47,45 (+
Condutividade (uS/cm) 4.82) 2 34) 6.86)
pH 6,6 (£0,21) 6,93 (x0,1) 6,80 (+ 0,32)

Coleta dos dados morfométricos

As medidas lineares e as areas, relacionadas
ao tronco, nadadeiras, cabeca, olhos e boca dos
peixes foram selecionadas com base em
informacdes presentes em Gatz (3), Norton (13),

Breda et al. (14) e Oliveira et al. (10). No total
foram escolhidos 24 caracteres morfoldgicos,
relacionados a ocupacdo do habitat,
comportamento natatério e ecologia trofica da
espécie (Quadro 1).

Quadrol . Descri¢des das medidas morfométricas lineares e areas tomadas dos exemplares coletados.

Medidas e areas Siglas Descricdes
1. Comprimento padréo CP Distancia da extremidade anterior da cabeca ao
término do pedunculo caudal.
2. Altura maxima do corpo AIMCp Maior disténcia vertical perpendicular ao eixo

longitudinal do corpo.
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3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Altura da linha mediana do

corpo

Largura maxima do corpo

Comprimento do pedinculo

caudal

Altura do pedunculo caudal

Largura do pedinculo caudal

Altura da nadadeira caudal

Comprimento da nadadeira

anal

Comprimento da nadadeira

peitoral

Comprimento da nadadeira

pélvica

Comprimento da cabeca

Altura da cabeca

Largura da cabeca

Comprimento do focinho com

a boca fechada

Comprimento do focinho com

a boca aberta

Altura dos olhos em relagéo a

AILM

LMCp

CPd

AlPd

LPd

AlC

CA

CPt

CPv

CChb

AICb

LCb

CFF

CFA

AlO

Distancia do ventre até a linha horizontal que se
estende da extremidade anterior da cabeca ao
término do peddnculo caudal (no ponto de altura

maxima do corpo)

Maior distancia horizontal perpendicular ao eixo

longitudinal do corpo

Distancia do ponto mais posterior da base da
nadadeira anal até o término do peddnculo

caudal.
Menor altura do pedunculo.

Medida horizontal do peddnculo no ponto de
menor altura, perpendicular ao eixo longitudinal

do corpo.

Maior distancia vertical perpendicular ao eixo do

comprimento da nadadeira caudal.

Maior distancia anteroposterior da nadadeira

anal.

Maior distancia da base da nadadeira peitoral até

sua extremidade distal.

Maior disténcia da base da nadadeira pélvica até

sua extremidade distal.

Distancia da extremidade anterior da cabeca até

a porcao posterior do opérculo.
Medida vertical na linha dos olhos.

Distancia horizontal na regido dos olhos,

perpendicular ao eixo longitudinal do corpo.
Distancia horizontal entre a ponta do pocinho

com a boca fechada até a margem anterior do

olho.

Distancia horizontal entre a ponta do pocinho
com a boca aberta até a margem anterior do

olho.

Distancia vertical do centro do olho até a parte
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cabeca
18.  Altura da boca AlBo
19. Largura da boca LBo
20. Area da nadadeira caudal AC
21. Area da nadadeira anal AA
22. Area da nadadeira peitoral APt
23. Area da nadadeira pélvica APv
24.  Areado olho AO

ventral da cabeca.

Maior distancia vertical (dorso-ventral) da

abertura bucal.

Maior distancia horizontal (lateral) da abertura

bucal.

Area delimitada pelo contorno externo da
nadadeira caudal.

Area delimitada pelo contorno externo da
nadadeira anal.

Area delimitada pelo contorno externo da
nadadeira peitoral.

Area delimitada pelo contorno externo da

nadadeira pélvica.

Area delimitada pelo contorno externo do olho.

Todos estes caracteres foram tomados do
lado esquerdo dos individuos, por uma Unica
pessoa, sendo as medidas lineares obtidas com
0o auxilio de um paquimetro digital, com
aproximacdo de 0,01 mm. Areas dos olhos e
das nadadeiras foram obtidas a partir dos
desenhos do contorno das estruturas, os quais,
posteriormente, foram digitalizados e inseridos
no software AutoCAD 2012 para o célculo da
area interna. Residuos das regressdes de cada
variavel morfométrica sobre o comprimento
padrdo foram analisados com o auxilio do
software Statistica 7.0, para identificar e corrigir
eventuais erros na tomada de medidas e
tabulacdo dos dados. Com o intuito de evitar
variabilidade  morfométrica  induzida  por
substancias de preservacdo, todas as medidas
foram tomadas de individuos recém-
descongelados, sendo que apenas individuos
adultos foram utilizados.

A partir das medidas morfométricas lineares
e das areas foram obtidos indices
ecomorfologicos. Este procedimento permite
que sejam avaliadas informacdes restritas as
diferencas entre formas, uma vez que o0s
indices, por representarem  proporcdes,
promovem independéncia das analises quanto
ao tamanho dos individuos (10). A despeito das
discussdes acerca deste procedimento em

estudos ecomorfoldgicos (2), diversos
autores fizeram uso de indices em seus
trabalhos (3,10,15,16). Tais autores partiram do
principio que por expressarem a forma das
estruturas morfoldgicas, os indices sdo capazes
de revelar seus papéis ecolégicos. Baseado
nesta premissa, 22 indices ecomorfol6gicos
foram calculados de acordo com informacdes
provenientes da literatura especializada (Quadro
2).
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Quadro2. Varidveis morfométricas lineares e areas envolvidas no céalculo dos indices ecomorfolégicos e suas respectivas

interpretag@es ecologicas.

indices Ecomorfolégicos

indices

Foérmulas

Interpretacao

1. Indice de compressao

do corpo

2. indice de depresséo da

regido ventral

3. Comprimento relativo do

pedunculo caudal

4. Altura relativa do

pedinculo caudal

5. Largura relativa do

pedinculo caudal

6. Comprimento relativo

da cabeca

7. Altura relativa da cabeca

8. Largura relativa da

cabeca

9. indice de protruséo

IC = AIMCp/LMCp

ID=AILM/AIMCp

CRPd = CPd/CP

AIRPd =

AIPJ/AIMCp

LRPd = LPd/LMCp

CRCb = CCh/CP

AIRCb =
AICh/AIMCp

LRCb = LCb/LMCp

IP = CFA/CFF

Altos valores indicam compressdo lateral do
peixe, o que é esperado em peixes que ocupam

habitats com baixa velocidade da agua (3,17).

Valores mais baixos estdo associados a peixes
gue exploram habitats com um rapido fluxo de
agua (17).

Peixes com longo peddnculo caudal possuem

maior capacidade de arranque (17).

Baixos valores indicam alta manobrabilidade (15,
19).

Altos valores indicam nadadores continuos (15,
19).

Maiores valores sédo encontrados em peixes que

se alimentam de presas maiores (15,17,18, 19).

Maiores valores relativos da altura da cabeca
sdo encontrados em peixes que se alimentam de

presas maiores (15,18).

Maiores valores relativos da largura da cabeca
sdo encontrados em peixes que se alimentam de

presas maiores (15, 18).

Altos valores para peixes que se alimentam de
presas menores, ou seja, 0S que protraem mais
a mandibula e maxila se alimentam de presas
pequenas. Os que protraem mMenos, ou nao
protraem utilizam mordidas e se alimentam de

presas maiores (3).
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AIRBo =
AlBo/AIMCp

10. Altura relativa da boca

11. Largura relativa da LRBo = LBo/LMCp

boca

A altura relativa da boca permite inferir sobre o

tamanho relativo da presa, valores mais
elevados sdo encontrados em peixes que se
alimentam de presas relativamente maiores (3).
Menores valores estdo associados a maior

capacidade de succao (3).

indice relacionado com o tamanho da boca,
sugerindo presas relativamente grandes para

indices com valores elevados (3,15).

12. Posicéo vertical do olho  PVO = AIO/AICb

13. Area
olho

relativa do  ARO = AO/(CP)?

14. Area relativa da ARD = AD/(CP)?

nadadeira dorsal
15. Area relativa da ARC = AC/(CP)?
nadadeira caudal
16. Razdo-aspectoda  RAC=(AIC)*/AC

nadadeira caudal

17. Area relativa da ARA = AA/(CP)?
nadadeira anal
18. Raz&o-aspecto da RAA = (CA)’/AA

indice associado a posi¢éo de forrageamento na
coluna d’agua. Maiores valores representam

espécies com olhos dorsais (3,17).

Este indice esta relacionado a detec¢do de alimento
na coluna dagua e fornece informacdes sobre
acuidade visual das espécies (19). Pode indicar o
posicionamento da espécie na coluna d’agua, na
medida em que espécies que habitam areas mais

profundas apresentam olhos menores (3,20).

Peixes com &reas maiores apresentam maior

capacidade de estabilizacdo em guinadas (3,20).

Maiores nadadeiras caudais sdo importantes para

aceleracao (14).

Peixes que apresentam nadadeiras caudais com
alta raz&8o-aspecto sdo nadadores mais ativos e
tendéncia de

continuos, nos quais ha uma

bifurcagdo da caudal e reducado da sua area (3)
Areas relativas maiores implicam em maior
capacidade de manobrabilidade e estabilizacdo do

movimento (14).

Maiores valores implicam em maior capacidade de
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nadadeira anal
19. Area relativa da ARPt = APt/(CP)?

nadadeira peitoral

20. Razdo-aspecto da  RAPt = (CPt)*/Apt

nadadeira peitoral

21. Area relativa da ARPv = APV/(CP)

nadadeira pélvica

22. Razdo-aspecto da RAPv = (CPV) */APv

nadadeira pélvica

realizar movimentos progressivos e retrégados (14).

Areas da nadadeira peitoral relativamente maiores
sdo geralmente encontradas em espécies de
natacdo lenta e com maior

manobrabilidade (17).

capacidade de

Valores mais elevados indicam nadadeira peitoral
mais longa e estreita, a qual é esperada em peixes
gue nadam continuamente e atingem alta
velocidade, e consequentemente preferem regifes

pelagicas (10).

Areas da nadadeira pélvica relativamente maiores
sdo encontradas em peixes bentdnicos e areas

menores em peixes pelagicos (14).

Os maiores valores da razdo-aspecto da nadadeira
pélvica sdo encontrados em peixes pelagicos e

estdo relacionados a capacidade de equilibrio (3).

ANALISE DOS DADOS
Padrdes de variacao intraespecifica

Segundo  Peres-Neto (2), devido a
multidimensionalidade de qualquer organismo,
estudos que utilizam varidveis morfométricas
para identificar padrbes devem ser realizados
com o auxilio de técnicas multivariadas, as quais
reduzem o espago multivariado (varias medidas)
a poucas dimensbes que explicam a maior
variancia dos dados originais. Com a finalidade

do método stepwise-forward, com nivel de
significancia de p<0,05. Neste procedimento,
variaveis ecomorfolégicas com niveis de
significancia superiores ao adotado foram
excluidas do modelo. A partir dos resultados
deste teste foi possivel predizer os padrdes
ecomorfologicos que configuraram dentro dos
diferentes ambientes.

Para testar se houve diferencas significativas
na posicdo do espaco ecomorfolégico ocupado
por estes grupos, foi realizada uma Andlise
Multivariada da Varidncia (MANOVA). Nesta
andlise, o A de Wilks varia entre zero e um,
representando, respectivamente, as variacdes
minima e méaxima entre os grupos. A hipétese

de avaliar possiveis tendéncias nas variagbes
intraespecificas no  espaco  morfolégico
multivariado, e deste modo identificar padrées
de diversificacdo relacionados a distribuicdo
longitudinal  foi aplicada uma  Analise
Discriminante Candnica (ADC) sobre a matriz
formada pelos 22 indices ecomorfolégicos. Esta
analise foi utilizada para identificar quais indices
ecomorfolégicos maximizaram as diferencas
entre os grupos formados pelos individuos
coletados nos trés diferentes habitats do riacho
Caracu (i.e. pontos 1, 2 e 3), por meio
nula desse teste é de que nado ha diferencas
significativas entre os grupos. Ambas as
andlises foram executadas Software
Statistica?.0.

no

Regressdo multipla

Foi realizada uma regressao mdltipla para
verificar a ocorréncia de outros fatores fisicos e
guimicos que nao estivessem relacionados
coma antropizacgdo existente na area.
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RESULTADOS

Foram analisados 71 individuos de
Astyanax altiparanae (distribuidos ao longo dos
trés trechos do Riacho Caracu (superior, médio
e inferior). O numero de individuos em cada
estacdo de coleta foi de 27 para a Ponto 1, 25
para a ponto 2 e 17 para a ponto 3. A ADC
evidenciou os indices que tiveram maior
influéncia sobre o padrdo de distribuicdo das
espécies no espaco ecomorfologico
multivariado. Neste estudo, dos 22 indices
utilizados, apenas 10 foram selecionados no
modelo (Tabela 2).

Segundo os resultados observados, s6 o
primeiro eixo foi significativo, sendo este
responsavel por explicar 87% da variancia total
dos dados (Tabela 2). Neste sentido € possivel
notar uma nitida divergéncia ecomorfol6gica dos
individuos coletados no trecho superior em
relacdo aos demais (Figura 3). Tais individuos
apresentaram valores negativos para 0s escores
no eixo 1, e foram caracterizados por possuirem
maiores areas dos olhos, cabeca mais larga,

corpos mais deprimidos e menor protrusdo. Por
outro lado, os individuos dos trechos médio e
inferior apresentaram olhos menores, cabecas
mais estreitas e longas e maior protrusdo. A
MANOVA sugeriu existir efeitos significativos do
habitat sobre a morfologia dos peixes,
apresentando A de Wilks com valor de 0,30 e
p<0,05.

Para verificar se ocorria influéncia de
algum fator fisico quimico que nado fossem
relacionados a interferéncia antrépica foi
realizada uma regressao multipla cruzando os
fatores fisicos e quimicos de cada ambiente,
onde trés variaveis foram significativas para o
ponto 1 de acordo com o critério de Delta AICc
menor que 2, sendo estas trés variaveis
ordenadas pela significancia da seguinte forma,

primeiramente a velocidade da corrente
(AALCc=0), seguida pela  profundidade
(AALCc=<001) e depois pela largura

(AALCc=0.492) fatores que estdo diretamente
relacionados a intervencao antrépica observada
na area de estudo.

Tabela 2. Valores de correlacéo dos indices ecomorfolégicos com o eixo gerado pela Analise Discriminante Candnica. Na
parte inferior estdo descritos os valores correspondentes aos autovalores obtidos para o eixo e a variabilidade explicada para
este eixo, em termos percentuais. Os indices mais correlacionados com o eixo foram selecionados para interpretagéo, e estéo

destacados em negrito.

indices ecomorfoldgicos Eixo 1
Area relativa do olho (ARO) -0.894450
Razdo aspecto caudal (RAC) -0.283426
Area relativa pélvica (ARPV) 0.200609
Indice de protruséo (IP) 0.577949
Largura relativa da cabeca

(LRCb) -0.607690
Indice de depresséo (ID) -0.454079
Razéao aspecto caudal (RAA) 0.248220
Comprimento  relativo da

cabeca (CRCb) 0.334217
Altura relativa da cabeca

(ALRChb) 0.357672
Area relativa anal ARA -0.324465
Autovalor 1.684857
Variabilidade explicada 0.869976
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Figura 5. Grafico gerado pela andlise discriminante canbnica demostrando a segregacéo entre os grupos formados pelos

individuos coletados nos diferentes trechos do Riacho Caracu.

DISCUSSAO |

A ecomorfologia baseia-se no
argumento de que variagGes morfoldgicas inter e
intraespecificas estdo associadas as pressoes
exercidas pelo ambiente (22). Nesse sentido, a
ecomorfologia pode ser utilizada para indicar as
caracteristicas morfologicas de populagdes que
estdo mais susceptiveis aos efeitos das
variagcbes ambientais (23). No presente estudo,
observou-se, por intermédio da ADC, uma nitida
segregacao ecomorfologica dos individuos de
Astyanax altiparanae entre diferentes trechos do
Riacho Caracu, enfatizando a relevancia das
caracteristicas do habitat e a consequente
associacdo da forma do corpo com o ambiente
como fator estruturador das populagbes. Esse
resultado corroborou Breda (14), que também
encontrou variacdes ecomorfologicas
intraespecificas entre espécies de Characidae
coletadas em diferentes tipos de habitat da
planicie de inundacao do alto Rio Parana.

A antropizacdo no entorno do trecho
superior promove alteragfes nas caracteristicas
fisicas deste ambiente. Esse trecho foi
substancialmente modificado para funcionar

como um bebedouro de agua para os bovinos
criados na regido. Tais modificacbes
promoveram alteracdes nas principais
caracteristicas fisicas e quimicas da agua, ao
ponto da referida localidade se tornar um
ambiente semi-l6tico, condicdo esta que é
totalmente contraria a maioria dos riachos
brasileiros (24). Nesse local, a vegetacao riparia
arborea foi completamente devastada, dando
lugar a uma vegetacdo rasteira, composta,
essencialmente, por gramineas, que muitas
vezes invadem a agua e tornam o ambiente
densamente estruturado.

Na separacao ecomorfologica
apresentada por A. altiparanae destacaram-se
os individuos do trecho superior, 0s quais
apresentaram, de acordo com o eixo 1, olhos
maiores. Este resultado sugere maior acuidade
visual desses individuos (20), o que é esperado
em locais onde a coluna d’agua é mais turva,
como o trecho superior do riacho Caracu. Nesse
trecho, o intenso desmatamento das margens
tende a produzir maior sedimentacdo e maior
guantidade de sedimento carreada para dentro
do riacho, o que reduz, de forma significativa, a
transparéncia da coluna d’agua, levando assim a
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uma selecao de individuos com olhos maiores e
maior acuidade visual.

A largura da cabeca esta ligada
diretamente ao tamanho das presas que podem
ser consumidas (19). No Ponto 1, o tamanho
relativo das presas pode ser um fator
preponderante para selecao dos individuos, os
quais podem ser maiores que nos demais
trechos. Por outro lado, os peixes dos trechos
médio e inferior apresentaram bocas com maior
indice de protrusdo o que sugere que estes
individuos se alimentam de presas de pequeno
porte, esta caracteristica também possibilita
uma maior capacidade de succdo diminuindo
desta forma as chances de evasao das presas,
a protrusdo da boca esta relacionada a captura
de presas mais evasivas, essa caracteristica
pode ser auxiliada pela nadadeira anal e pélvica,
que oferece maior estabilidade nos movimentos
(14).Todavia, essa hipotese s6 pode ser
confirmada com a realizacdo de estudos de
ecologia trofica. Os corpos menos deprimidos
apresentados pelos individuos do trecho
superior podem estar relacionados com a
velocidade da corrente, pois baixos valores do
indice de depressédo indicam a exploragdo de
habitats com menor fluxo de agua, de forma que
nos pontos 2 e 3 ocorrem individuos com os

corpos mais deprimidos os quais podem ser
mais adaptados as condicdes com maior fluxo
de agua.

CONSIDERACOES FINAIS |

O presente estudo sugeriu que a
variacdo ambiental promovida pela acgéo
antropica tem efeitos significativos sobre a
diversificagcdo ecomorfolégica da populacdo de
A. altiparanae, como foi comprovado pela
significancia da MANOVA. A rejeicdo da
hipétese nula desse teste comprovou que a
populacéo do trecho superior é
significativamente distinta, em termos
ecomorfologicos, das populagfes dos trechos a
jusante, onde a interferéncia antrOpica apresenta
efeitos menos intensos, corroborando a hipétese
inicialmente testada. O estudo enfatizou a
relevancia da ecomorfologia como ferramenta
para analise da estrutura de populacbes e
comunidades, demonstrando sua contribui¢cdo
para o entendimento das consequéncias dos
impactos ambientais sobre a ictiofauna de
ambientes dulceaquicolas, fornecendo assim
subsidios teéricos para agbes de manejo e
conservacdo ambiental.
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