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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo identificar as diferengas morfoldgicas dos trés
morfotipos de Hoplias aff. malabaricus que possam refletir em diferentes
comportamentos ¢ no conteudo de energia armazenado nos musculos. Variagdes
energéticas e morfoldgicas associadas aos subsistemas (Ivinheima, Baia, Parana),
ambientes (rio, lagoa conectada, lagoa desconectada) e locais da planicie alagavel do
alto rio Parana, também foram avaliadas. As coletas foram realizadas, trimestralmente,
de junho de 2004 a marco de 2005, em nove pontos de coleta, distribuidos na calha
principal dos rios Ivinheima, Baia e Parand, em lagoas conectadas (lagoa dos Patos,
lagoa do Guarana, ressaco do Pau Véio e lagoa das Gargas) e desconectadas (lagoa
Ventura e lagoa Fechada). Para estabelecer possiveis relagcdes entre os morfotipos
quanto a exploracdo de recursos e investigar se a possivel existéncia de diferencas
morfologicas influenciam no conteudo de energia, foram obtidas 32 medidas
morfométricas lineares. Posteriormente, indices ecomorfologicos foram obtidos a partir
das medidas morfométricas. As amostras de musculos de H. aff. malabaricus tiveram
seu conteudo caldrico determinado em bomba calorimétrica (Parr 1261). Diferengas
significativas foram encontradas no conteudo calorico entre os morfotipos, entretanto os
subsistemas, ambiente e local ndo influenciaram as médias caldricas encontradas. De
forma geral, as tendéncias apresentadas demonstram um padrdo ecomorfologico. O
morfotipo 1 apresentou maior potencial de habilidade natatdria na captura de presas. O
morfotipo 2 apresentou maiores potenciais de manobrabilidade e captura de presas
maiores. Entretanto, o morfotipo 3 apresentou menores potenciais de manobrabilidade e
maior potencial para habitar ambientes mais abertos, ndo muito estruturados. O padrao
observado para os trés morfotipos de H. aff. malabaricus na planicie alagavel do alto rio
Parana pode subsidiar o entendimento de como individuos da mesma espécie diminuem

a competigdo entre eles e como isto pode influenciar na alocagdo de energia.

Palavras-chave: calorimetria, ecomorfologia, Hoplias aff. malabaricus, rio Parana,

planicie de inundagao, morfotipos.



Abstract
The purpose of the present study was to identify the morphologic differences of three

morphotypes of Hoplias aff. malabaricus. These differences may be related to distinct
behavior and in energy content stored in the muscles. Energy and morphological
variations associated to subsystems (Ivinheima, Baia, Parand), environments (rivers,
connected lagoons, disconnected lagoons) and sites of the upper Parana river floodplain,
were also evaluated. Samples were performed quarterly from June 2004 to March 2005,
in nine locations, distributed along the main channel of rivers Ivinheima, Baia and
Parana, connected lagoons (Patos lagoon, Guarana lagoon, “ressaco do Pau Véio” and
Gargas lagoon) and disconnected lagoons (Ventura lagoon and Fechada lagoon). To
determine possible relationships among morphotypes in relation to the exploration of
resources and to investigate the existence of morphologic differences that can influence
energy content, we obtained 32 linear morphometric measures. Then, ecomorphological
indexes were created using these morphometric measures. Muscles samples of H. aff.
malabaricus had their caloric content determined in calorimeter bomb (Parr, 1261).
Significant differences were found in the caloric content among the morphotypes,
however the subsystems, environment and place did not influence caloric averages. In
general, presented tendencies demonstrate an ecomorphological pattern. Morphotype 1
presented greater potential of natatory ability to capture of preys. Morphotype 2
presented greater maneuverability potential and capture of larger preys. However
morphotype 3 presented smaller maneuverability potential and potential to inhabit more
open environments, not very structured. The pattern observed for the three morphotypes
of H. aff. malabaricus in the upper Parana river floodplain can help to understand as
individuals of the same species reduce competition among them and as this can

influence energy allocation.

Key-words: calorimetry, ecomorphology, Hoplias aff. malabaricus, Parana river,
floodplain, morphotypes.



Introducéo
Dentre as espécies de peixes piscivoras de elevada contribuicdo, em numero e

biomassa, para a planicie de inunda¢ao do Alto rio Parana (Luiz et al., 2004) destaca-se
a traira, Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794), a qual apresenta ampla distribui¢do
geografica, ocorrendo na maior parte das bacias hidrograficas da América do Sul (Gery,
1977). Trata-se de uma espécie sedentdria bem adaptada a ambientes 1énticos de agua
doce, com baixa profundidade e com vegetacdo, onde se refugiam e constroem ninhos,
embora possa ser encontrada em rios de pequeno e grande porte (Sabino & Zuanon,
1998). Na planicie de inundagao do alto rio Parana, H. aff. malabaricus é encontrada em
praticamente todos os bidtopos (Bialetzki et al., 2002).

A traira ¢ uma espécie emboscadora (Winemiller, 1989; Sabino & Zuanon,
1998) e oportunista, pois mudangas na sua dieta em decorréncia da oferta de alimento e
da competicao ja foram detectadas por alguns autores (Pompeu & Godinho, 2001;
Loureiro & Hahn, 1996; Carvalho et al., 2002). E também considerada uma espécie-
chave, estruturando assembléias de peixes de lagoas isoladas, na planicie de inundagdo
do rio Parana (Petry, 2005).

Estudos de variabilidade genética suportam a idéia de que Hoplias aff.
malabaricus ¢ formada por um complexo de espécies que demonstraram diferencas
citogenéticas inter e intrapopulacionais (Bertollo et al., 1997; Dergam & Bertollo, 1990;
Dergam et al., 1998; Bertollo et al., 2000). Pazza e Julio Jr. (2003), analisando as
trairas da planicie de inundag¢ao do Alto rio Parana, demonstraram que esta espécie esta
representada por pelo menos trés citdtipos (A, C e D) ocorrendo em simpatria, e
enfatizaram a auséncia de hibridos entre os individuos analisados. A suspeita da
existéncia dos citdtipos partiu de observagdes gerais sobre a morfologia das trairas.

A relagdo entre morfologia, fisiologia e performance ecoldgica tem ajudado a
entender o comportamento individual, as interagdes troficas e a evolucao da diversidade
morfologica (Pettersson et al., 2000). Assim, varia¢des morfologicas podem levar a
diferencas funcionais e de desempenho ecoldgico que resultam em diferengas na
exploragdo dos recursos ¢ adaptabilidade (Breda, 2005). Portanto, grupos morfoldgicos
dentro da mesma espécie podem estar correlacionados com o uso diferencial de recursos
e habitat, representando a forma de obten¢do e uso de energia pelas espécies.

Virios autores tém demonstrado a relagdo entre diferencas morfologicas intra-

especificas e variagdes na dieta ou uso do habitat (Bourke, 1997; Neves & Monteiro,



2003), inclusive na planicie de inundagdo do alto rio Parana (Breda, 2005; Oliveira,
2005). Tais variacdes sao importantes pois fornecem indicios de adaptagdes do
organismo a diferentes condi¢des do meio (Mina, 1991).

Alguns pesquisadores t€ém usado as mudangas no contetido energético de tecidos
como indicadores de mudancas fisioldgicas sazonais nos peixes, devido a estreita
relagdo entre as variagdes no estado fisiologico do peixe e a composi¢do do seu corpo
(Hoss, 1974; Dawson & Grimm, 1980). Segundo Brett (1979), o requerimento
energético dos peixes depende da espécie estudada, temperatura da dgua, tamanho do
individuo, tipo de alimento, atividades fisiologicas (como reprodugdo) e fatores
ambientais. Assim, variagdes nos valores caldricos podem refletir a incorporacao de
diferentes componentes nutricionais nos tecidos e mudangas fisioldgicas durante a vida
dos peixes (Meakins, 1976), devido a diferentes pressdes ambientais.

O custo energético dos peixes para se manterem em um nicho pode determinar a
sua distribuicdo e o uso do microhabitat (Allen, 1969), pois a energia armazenada no
organismo corresponde ao resultado preciso das limitagdes e interagdes entre os custos €
beneficios de uma determinada situagdo ecologica (Pianka, 1982).

A adaptacdo a essas situacdes ecoldgicas podem ser influenciadas pelas
diferengas morfologicas, as quais estdo diretamente relacionados a eficiéncia na
aquisicdo do alimento, vulnerabilidade a predadores, desempenho locomotor e sucesso
reprodutivo, caracteristicas estas com conseqiiéncias diretas para a ecologia das
espécies. Portanto, a ligagdo entre morfologia, fisiologia e performance ecoldgica sdo os
centros do estudo de adaptacdo e tem emergido como foco principal da moderna
ecologia evolutiva (Lauder, 1996).

Neste sentido, o presente estudo teve como finalidade identificar as diferencas
morfologicas dos trés morfotipos de H. aff. malabaricus que possam refletir em
diferengas no comportamento ¢ no conteudo de energia armazenado nos musculos,
considerando que aspectos da auto-ecologia e possiveis diferencas nas estratégias de
vida desses grupos ainda ndo foram alvos de investigacdo (Petry, 2005). Além disso,
variagdes energéticas e morfoldgicas associadas aos ambientes da planicie de inundagdo
do alto rio Parana, também foram avaliadas. A hipotese testada foi a de que variagdes
no conteudo energético e de performance ecoldgica de Hoplias aff. malabaricus sao

influenciadas pelas variacdes morfoldgicas intra-especificas.



Material e Métodos

Area de estudo

A éarea de estudo compreendeu um trecho da planicie de inundacdo do alto rio
Parana (22°40°- 22°50’S; 53°10°- 53°40°W), que se estende desde a foz do rio
Paranapanema até a foz do rio Ivinheima . As coletas foram realizadas trimestralmente,
durante o periodo de junho de 2004 a margo de 2005. As amostragens ocorreram em
nove estagdes de coleta, pertencentes a trés subsistemas: Ivinheima (rio Ivinheima,
lagoa Ventura e lagoa dos Patos), Baia (rio Baia, lagoa Fechada e lagoa Guarana) e
Parana (rio Parand, ressaco do Pau Véio e lagoa das Gargas) (Fig. 1).

Dentre as lagoas citadas, somente a Ventura e Fechada foram caracterizadas
como lagoas desconectadas (ambientes 1€nticos que ndo possuem contato direto com o
r10), sendo as demais consideradas lagoas conectadas (ambientes 1€nticos, com conexao

constante com o rio). Nesta tltima categoria incluiu-se ainda a estacao de coleta ressaco

do Pau Véio.
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Fig. 1: Area de estudo com a localizagio das estagdes de coleta na planicie de inundagdo do alto
rio Parana (1: lagoa Ventura; 2: lagoa dos Patos; 3: rio Ivinheima; 4: lagoa Guarana; 5:
lagoa Fechada; 6: rio Baia; 7: lagoa das Gargas; 8: rio Parana; 9: ressaco do Pau Véio).



Amostragem
Redes de diferentes malhagens (de 2,4 a 16 cm entre nés adjacentes) foram

expostas por 24 horas em cada local, com revistas a cada oito horas. Apos a captura de
cada exemplar de Hoplias aff. malabaricus, foram tomados dados como comprimento
padrao (Ls) em centimetros e peso total (Wt) em gramas. Os individuos foram
agrupados segundo Graga (2004) em Hoplias sp.1, sp.2 e sp.3 (Fig. 2). Entretanto, pelo
fato das espécies nao terem sido ainda descritas, no presente estudo, empregou-se o
termo morfotipo, o qual segundo Lincoln et al. (1995) ¢ mais adequado para designar

uma dada variante intrapopulacional.

Morfotipo 1

Fig. 2: Fotografias dos trés morfotipos de H. aff. malabaricus da planicie de inundacdo do alto
rio Parana (Graga, 2004).



Obtencdo das medidas morfométricas lineares, areas de olhos e de nadadeiras
Para estabelecer possiveis relagdes entre os morfotipos quanto a exploragao de

recursos e investigar se a possivel existéncia de diferengas morfologicas influenciam no
conteudo de energia, foram estimadas 32 medidas morfométricas lineares.

As medidas foram relacionadas ao tronco, nadadeiras, cabega, olho e boca ¢
baseados na literatura sobre morfologia funcional (Gosline, 1971; Lindsey, 1978; Webb,
1980; Lauder, 1989; Videler, 1993; Webb et al., 1996; Helfman et al., 1997; Drucker &
Lauder, 2000 e 2001; Blake, 2004). Com o uso de paquimetro manual, as medidas
morfométricas lineares foram tomadas em centimetros, com aproximagdo em
milimetros. As areas dos olhos e das nadadeiras foram desenhadas a partir dos
contornos das estruturas, os quais, posteriormente, foram utilizados para o calculo da
area interna por meio do software AUTOCAD (Lernout & Hauspie, 2004). Todos os
dados morfoldgicos lineares e de areas foram obtidos do lado esquerdo de cada
espécime.

As medidas lineares e areas estimadas foram: comprimento padrao (CP), altura
maxima do corpo (AIMCp), altura da linha mediana do corpo (AILM), largura maxima
do corpo (LMCp), comprimento do pedunculo caudal (CPd), altura do pedinculo caudal
(AIPd), largura do pedunculo caudal (LPd), comprimento da cabega (CCb), altura da
cabega (AICD), altura da cabeca na linha dos olhos (AILO), largura da cabeca (LCb),
comprimento do focinho com a boca fechada (CFF), comprimento do focinho com a
boca aberta (CFA), altura do olho (AlO), altura da boca (AlBo), largura da boca (LBo),
comprimento da nadadeira dorsal (CD), altura da nadadeira dorsal (AlD), comprimento
da nadadeira caudal (CC), altura da nadadeira caudal (AlC), comprimento da nadadeira
anal (CA), altura da nadadeira anal (AlA), comprimento da nadadeira peitoral (CPt),
altura da nadadeira peitoral (AlPt), comprimento da nadadeira pélvica (CPv), altura da
nadadeira pélvica (AlPv), area da nadadeira caudal (AC), area da nadadeira dorsal
(AD), area do olho (AO), area da nadadeira anal (AA), area da nadadeira pélvica (APv)
e area da nadadeira peitoral (APt) (Fig. 3).
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Fig. 3: Representacdo esquematica das medidas morfométricas lineares e areas (as siglas estdo
descritas no texto).

Os indices ecomorfologicos foram calculados a partir das medidas
morfométricas citadas acima. Estes indices expressam a forma das estruturas
morfoldgicas, conseqiientemente, revelam seus papéis ecoldgicos (Gatz Jr., 1979;
Watson & Balon, 1984; Freire & Agostinho, 2001; Piorski et al., 2005). De acordo com
Winemiller (1991), os indices eliminam o efeito do tamanho, propiciando comparagdes
relacionadas apenas com a forma. O célculo destes indices, assim como a selegdo das
estruturas relacionadas, também foram baseadas em estudos sobre morfologia funcional

e ecomorfologia, sumarizados por Breda (2005) e Oliveira (2005) (Anexo I).



Obtencédo do conteudo de energia
A fim de relacionar a morfologia com a utilizagdo de energia pelos morfotipos,

apos a obtengdo das medidas morfométricas dos mesmos exemplares, foram extraidas
amostras da musculatura de cada espécime, provenientes da regido proxima a inser¢ao
da nadadeira dorsal. As amostras foram acondicionadas em papel aluminio, etiquetadas
e congeladas. Posteriormente, foram secas em estufa de ventilagdo, a 60°C por 48 horas,
e maceradas com auxilio de moinho de esferas, para obten¢do de um péd fino e
homogéneo. O contetido caldrico (caloria por grama de peso seco) foi determinado em
bomba calorimétrica (modelo Parr 1261), a qual mede o valor energético dos materiais

biologicos através da liberacao de calor durante o processo de combustao.

Analise dos dados obtidos

a) Calorimetria
Com o intuito de avaliar as diferencas na alocacdo de energia dos trés

morfotipos de traira, foi feita, apos inspecdo grafica, uma andlise de variancia
(ANOVA) unifatorial sobre os valores caloricos, e uma ANOVA fatorial, para verificar
a existéncia de diferencas significativas entre os valores caldricos associados aos
subsistemas, ambientes e locais amostrados. As andlises foram realizadas no programa
Statistica 7.1. Quando os valores médios caldricos diferiram significantemente, foi
utilizada o teste a posteriori de Tuckey, para avaliar quais morfotipos eram diferentes

entre si.

b) Ecomorfologia
A fim de sumarizar a variagdo no conjunto de dados, foi realizada uma analise

de componentes principais (ACP), a qual permite identificar padrdes gerais na utilizagdo
de recursos, ou seja, se as caracteristicas fenotipicas selecionadas correspondem as
diferencas na utilizag¢do de recursos entre os morfotipos.

A ACP foi aplicada sobre a matriz de correlagdo, obtida a partir dos indices
ecomorfoldgicos, os quais foram calculados com base nas medidas morfométricas
lineares, utilizando o software PC-ORD v. 4.01 (McCune & Mefford, 1999).

A sele¢do dos eixos para interpretacdo foi realizada segundo o método de
broken-stick (Jackson, 1993). Somente os autovalores maiores do que os esperados ao
acaso, foram retidos para interpretacao. A analise de variancia (ANOVA) foi aplicada

sobre os escores das espécies para cada eixo com a finalidade de identificar segregacdes



significativamente diferentes. A variabilidade entre os morfotipos associada aos
subsistemas também foi avaliada por meio de analise de variancia fatorial aplicadas para
os eixos selecionados.

Para avaliar quais varidveis morfologicas mais contribuiram para a segregagao
dos morfotipos, foi realizada uma Analise Discriminante Canonica (ADC) (Johnson,
1998; Gotelli & Ellison, 2004). Para que as comparagdes da variagdo intra-especifica
fossem restritas a forma, foi excluida a variabilidade relacionada ao tamanho, utilizando
os residuos padronizados das regressdes entre as 31 medidas morfoldgicas lineares e o
comprimento padrdo (Reist, 1985; Dynes et al., 1999). O modelo da ADC também
reclassificou os grupos observados, baseando-se nas distdncias minimas entre as

observacdes dentro dos grupos (Gotelli & Ellison, 2004).
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Resultados

Na investigacdo da existéncia de diferencas na alocacdo de energia, foi avaliado
o contetdo caldrico dos trés morfotipos de trairas provenientes da planicie de inundagado
do alto rio Parana. Foram utilizados 133 exemplares agrupados nos trés morfotipos
(morfotipol: n= 64; morfotipo 2: n=52; morfotipo 3: n=17).

Observou-se a existéncia de diferengas significativas nas médias caldricas entre
os morfotipos (ANOVA: G.L.=2; F=3,14; p=0,047) (Fig. 4), sendo o morfotipo 1
significantemente diferente do 2 (Tuckey: p < 0,05).
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Fig. 4: Média (m) do conteudo calérico e erro padrao (barras verticais), para os trés morfotipos
de H. aff. malabaricus (M1, M2 e M3) da planicie de inundagéo do alto rio Parana.

Devido ao baixo niumero de exemplares pertencentes ao morfotipo 3, a analise
de variacdo espacial foi restrita a Lagoa Fechada. Os valores médios do conteudo
calorico indicaram que somente os morfotipos associados aos subsistemas (Baia,
Ivinheima, Parand) apresentaram diferencas significativas (ANOVA: G.L.=2; F=3,01;
p=0,05) (Tabela I e Fig. 5). Para os ambientes (rio, lagoa conectada e lagoa
desconectada) e para a lagoa Fechada nao foram constatadas diferencas entre os valores
médios do contetido calorico. Os efeitos dos morfotipos, subsistemas e ambientes foram

independentes como indicado pela auséncia de interag@o significativa entre eles.
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Tabela I: Resultados da ANOVA realizada para os morfotipos de H.
aff. malabaricus, analisados por subsistema, ambiente ¢ local (G.L. =

grau de liberdade).
G.L. F p
Morfotipo 2 3,01 0,05
Subsistema Subsistema 2 1,04 0,35
Interagdo 4 1,08 0,36
Morfotipo 2 1,81 0,16
Ambiente Ambiente 2 0,35 0,70
Interacao 4 0,35 0,83
Lagoa Fechada 2 0,942 0,40
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2
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Fig. 5: Média (m) do contetido caldrico e erro padrio (barras verticais), para os trés morfotipos
de H. aff. malabaricus por subsistema da planicie de inundagio do alto rio Parana.

Na tentativa de verificar padroes gerais na utilizacdo dos recursos com base na
forma do corpo de H. aff. malabaricus foi feita uma analise de componentes principais

(ACP). A ACP aplicada sobre a matriz de correlacio combinada dos indices
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ecomorfoldgicos para os trés morfotipos, permitiu a identificacdo de atributos que os
diferenciam.

A andlise revelou a formacdo de trés eixos significativos (componentes
principais) de acordo com o método de broken-stick (Tabela II). Entretanto, a analise de
variancia dos escores para o terceiro eixo ndo apresentou diferencgas significativas para

os trés morfotipos, portanto, ndo sendo retido para interpretagao.

Tabela Il: Autovalores reais, porcentagem de explicagdo
dos eixos e autovalores calculados pelo método de Broken-
stick para os trés primeiros eixos gerados pela ACP.

Eixos  Autovalor % de Varidncia Autovalor de
Broken-stick

1 4,240 19,274 3,691

2 3,485 15,841 2,691

3 2,361 10,734 2,191

A variabilidade total explicada pelos dois primeiros eixos foi de
aproximadamente 35% e os indices que apresentaram os maiores valores de correlagdo
foram selecionados para interpretagdo (Tabela III). A distribuicdo dos escores dos
morfotipos pode ser observada na figura 6. A ANOVA dos escores do eixo 1 e 2
revelaram a formagado de grupos definidos segundo interpretacdes ecoldgicas (Fig. 7).

A distribuicdo dos escores dos morfotipos para o eixo 1, segundo o coeficiente
de correlagdo, demonstrou que em um extremo, com escores positivos, encontra-se 0
morfotipo 1 apresentando maiores area relativa da dorsal, area relativa da pélvica , area
relativa da caudal, area relativa do olho, area relativa da anal; e com escores mais
negativos estdo os morfotipos 2 ¢ 3 com maiores indice de compressado, largura relativa
da cabega, altura relativa do corpo e largura relativa da boca (Fig. 6, Tabela III).

Portanto, este eixo esta relacionado com a habilidade na locomocao e dieta.
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Tabela I11: Coeficientes de correlagdo de Pearson
(r) obtidos entre os indices ecomorfologicos e os
eixos 1 e 2 da ACP.

indices Eixol Eixo2
AIRCp -0,590 -0,612
1C -0,680 -0,612
1D 0,068 0,083
CRPd 0,055 0,107
AIRPd 0,421 0,560
LRPd -0,009 -0,286
CRCb -0,181 -0,606
AIRCb 0,207 0,181
LRCb -0,640 -0,275
AIRBo 0,463 -0,002
LRBo -0,575 -0,316
1P -0,187 -0,310
PO 0,285 0,038
ARO 0,560 -0,561
ARD 0,656 -0,545
ARC 0,577 -0,380
RAC -0,143 -0,192
ARA 0,550 -0,534
ARPt 0,419 -0,203
RAPt -0,334 0,481
ARPv 0,622 -0,192
RAPv -0,153 0,511

Para o segundo eixo, a distribui¢do dos escores revelou que o morfotipo 3,
seguido pelo 1, apresentaram escores mais positivos, com altos valores de altura relativa
do pedunculo caudal, razao aspecto da pélvica e peitoral e com valores mais negativos
esta o morfotipo 2 com altos valores de indice de compressdo do corpo, altura relativa
do corpo e comprimento relativo da cabega (Fig. 6, Tabela III). Este eixo demonstrou

relacdes com a dieta e locomocgao.
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Fig. 6: Distribuigdo dos escores da analise de componentes principais (ACP), dos dois primeiros
eixos para os trés morfotipos de H. aff. malabaricus na planicie de inundacdo do alto rio
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Fig. 7: Média (m) e erro padrdo (barras verticais) dos escores da analise de componentes
principais (ACP) dos dois primeiros eixos para os trés morfotipos (M1, M2, e M3) de H.

aff. malabaricus.

A distribuicdo dos escores para os indices ecomorfologicos, também foi

analisada por subsistema para cada morfotipo, através de uma andlise de varidncia. A

analise revelou efeitos significativos do fator morfotipo, tanto para o eixo 1 (G.L.=2;

F=45,71; p=0,00) quanto para o eixo 2 (G.L.=2; F=9,019; p=0,00) (Fig. 8). A mesma

analise evidenciou que os efeitos dos morfotipos ndo possui interacdo com os dos
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subsistemas (Tabela IV), ou seja, as diferengas ecomorfoldgicas entre os trés morfotipos

nao dependem de qual subsistema seja considerado.

Eixo 2

Tabela 1V: Resultados da ANOVA realizada para os escores dos
eixos retidos na ACP (G.L. = grau de liberdade).

G.L. F p
Morfotipo 2 45,71 0,00
Eixo 1 Subsistema 2 0,92 0,40
Interagdo 4 1,52 0,20
Morfotipo 2 9,01 0,00
Eixo 2 Subsistema 2 2,02 0,13
Interacao 4 2,13 0,08
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Fig. 8: Distribui¢do dos escores da analise de componentes principais (ACP) dos dois primeiros

eixos para os trés morfotipos nos diferentes subsistemas.
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Na andlise discriminante candnica, diferengas significativas foram encontradas

entre os morfotipos (y de Wilks: 0,152; F(62,200): 5,025; p < 0,05). O primeiro eixo

candnico da ADC apresentou 91,5% de explicacdo da variabilidade, e representou a

segregacdo morfoldgica de dois grupos: o morfotipo 2 com escores mais negativos e 0s

morfotipo 1 e 3 com escores positivos (Fig. 9). O morfotipo 2 apresentou maiores

valores para altura da cabecga (AICb), comprimento da cabega (CCb), altura da cabega
na linha dos olhos (AILO), e altura do olho (AlO) e altura maxima do corpo (AIMCp).

Os morfotipos 1 e 3 apresentaram comprimento da caudal (CC), area da caudal (AC),

altura da pélvica (AlPv), altura da dorsal (AlD) e altura da caudal (AIC).

Tabela V. Coeficientes
padronizados das variaveis morfologicas, para o

candnicos dos

primeiro e segundo eixos candnicos da ADC.

residuos

ReS|.duo das Eixo 1 Eixo 2
medidas

AIMCp -0,38 0,50
AlLm -0,27 0,18
LMCp -0,05 0,10
CPd 0,03 -0,002
AlIPd -0,34 0,33
LPd 0,01 0,11
CCb -0,50 -0,003
AICDb -0,66 0,04
AILO -0,48 0,008
LCb -0,35 0,26
CFF -0,08 -0,10
CFA -0,22 -0,01
AlO -0,47 -0,20
AlBo -0,10 0,17
LBo -0,31 0,16
CD 0,09 -0,23
AID 0,16 0,18
CcC 0,23 0,07
AlC 0,14 0,07
CA 0,03 0,02
AlA 0,08 0,31
CPt 0,04 0,10
AlPt 0,06 0,12
CPv 0,13 -0,19
AlPv 0,17 0,07
AC 0,19 0,11
AD 0,07 0,12
AO 0,02 -0,01
AA 0,03 0,33
APv 0,11 -0,03
APt 0,02 0,21
Autovalores 3,82 0,35
% da} Variacao 91,5 8.5
explicada
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Fig. 9: Diagrama da ADC para os residuos das variaveis morfologicas dos trés morfotipos de H.
aff. malabaricus na planicie de inundagao do alto rio Parana.

No segundo eixo candnico os individuos ndo apresentaram um padrao de
segregacdo nitido, sendo a porcentagem da variacdo explicada menor que 9 % (Fig. 9,
Tabela V).

A matriz de classifica¢ao a posteriori predita pelo modelo da ADC (Tabela VI),
indicou que 63 das 64 espécimes foram corretamente classificadas para o morfotipo 1
(98,43%), enquanto 47 das 52 (90,38%) para o morfotipo 2 e 11 das 17 (64,7%) para o

morfotipo 3, também apresentaram classificagdo correta.

Tabela VI. Matriz de classificagdo dos individuos preditos pelo modelo da ADC.

Grupos preditos pelo modelo

Total Classificagao
Ml M2 M3 Observado | correta (%)
Grupos Ml 63 1 0 64 98,43
observados M2 3 47 2 52 90,38
M3 6 0 11 17 64,70
Total predito 72 48 13 133 90,97
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Discussdo

Diferencas na alocacdo de energia dentro da mesma espécie sdo relatadas por
varios autores, visto que a energia armazenada em peixes varia entre individuos em
diferentes estddios de maturacdo gonadal (Meakins, 1976; Craig, 1977), entre sexos
(Vazzoler, 1996; Jonsson et al., 1997), tamanho corpéreo (Jobling, 1993), dieta
(Pedersen & Hislop, 2001) e local de estudo (Bryan et al., 1996).

Entretanto, trabalhos que relacionem diferencas na alocagcdo de energia com
ecomorfologia sdo inexistentes. Os estudos sobre bioenergética auxiliam no
entendimento de como o0s organismos otimizam sua energia para a realizagao das
atividades vitais. Além disso, também consiste em uma importante ferramenta na
analise da funcdo da espécie em seu habitat especifico, comunidade ou ecossistema
(Brafield & Llewellyn, 1982).

Para o presente trabalho, constatou-se que os trés morfotipos de H. aff.
malabaricus apresentaram diferengas no conteudo calérico, refletindo, portanto, em
estratégias distintas de otimizagdo de energia. Verificou-se que estas diferencas sdo
acentuadas entre os morfotipos 1 e 2. O morfotipo 3 apresentou estratégia intermediaria,
havendo sobreposicao parcial dos valores de conteudo calorico.

A auséncia de diferengas significativas no conteido caldrico para os trés
morfotipos em diferentes subsistemas da planicie de inundacdo do alto rio Parana, ¢
contraria a suposi¢cdo de Brett (1979), o qual afirma que fatores abidticos e bioticos
(disponibilidade de alimentos, heterogeneidade ambiental, abundancia de presas, locais
de forrageamento e desova, e temperatura da 4gua) devem, possivelmente, influenciar a
alocagdo de energia nos peixes. Entretanto, para o presente estudo, os subsistemas ndo
influenciaram nas diferencas das médias caloricas entre os morfotipos.

Possivelmente, as diferencas morfologicas entre os morfotipos € que estejam
contribuindo para as diferengas significativas registradas para o contetido calorico de H.
aff. malabaricus. Os estudos ecomorfologicos abrangem o entendimento das relagdes
entre o fenotipo do organismo e fatores abidticos e bidticos, € assim como os estudos de
ecologia energética, revelam padrdes relacionados com a ecologia da espécie.

A distribuicdo dos morfotipos no espago multivariado, no eixo 1 da ACP,
revelou a formacdo de um gradiente morfologico, influenciado pelas nadadeiras e
formato do corpo (indice de compressao, altura relativa do corpo, larguras relativas da
cabegca e da boca), portanto relacionado a locomogdao e obtencdo de alimento. A

importancia da locomogao para estudos ecomorfoldgicos esta no fato de que o tipo de
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natagdo utilizada tem implicagdes diretas sobre o uso de habitat (Wainwright et al.,
2002), interagdes biodticas (Werner, 1977) e forrageamento (Webb, 1984). Oliveira
(2005), com base em dados ecomorfologicos da planicie de inundagao do alto rio Parana
afirmou que H. aff. malabaricus ¢ caracterizada pela capacidade de locomogdo
descontinua e emprego de alta velocidade em curtos deslocamentos.

O morfotipo 1 apresentou areas relativas das nadadeiras caudal, dorsal, anal e
pélvica maiores, bem como areas dos olhos maiores. As nadadeiras caudais, com areas
maiores, auxiliam nos arranques em curtos deslocamentos (Gosline, 1971), sendo
importantes para aceleracdo (Balon et al., 1986). Associada as outras nadadeiras, como
a dorsal e a anal, realiza frenagens (Gosline, 1971). Peixes com caudais pouco
bifurcadas ou arredondadas, como no caso da traira, apresentam baixos valores para o
indice de razdo-aspecto e geralmente ndo sdo bons nadadores para natagdo continua a
alta velocidade. Alguns peixes que apresentam essas caracteristicas, como a traira,
exibem melhor desempenho em habitats heterogéneos espacialmente, e apresentam
excelente performance para aceleragao.

A estruturagdo do ambiente parece ser necessaria para que essa espécie possa
exercer plenamente sua performance de emboscadora, que inclui deslocamentos bruscos
e interrompidos, para os quais sua morfologia cilindrica e nadadeira caudal arredondada
contribuem (Freire & Agostinho, 2001).

Maiores areas de nadadeiras dorsais e anais permitem a esse morfotipo maior
manobrabilidade e estabilizacdo na realizacdo de guinadas, impedindo rotagdes do
corpo em torno do seu eixo quando realizam guinadas rapidas (Gosline, 1971).

As nadadeiras pares, como as pélvicas, sao as principais responsaveis por ajustes
delicados no movimento dos peixes. Areas relativamente maiores das nadadeiras
pélvicas sdo encontradas em peixes bentonicos e dreas menores em peixes pelagicos.
Isto significa que os morfotipos 2 e 3, que apresentaram areas menores de nadadeiras

pélvicas, tem maior potencial para explorarem habitats pelagicos.

A maior area do olho para estes individuos também pode indicar uma maior
facilidade na identificacdo e localizacdo de presas potenciais. Segundo Allev (1969), a
area do olho ¢ diretamente relacionada a utilizacao da predagdo visual, ¢ Wooton (1999)
afirma que em aguas menos tarbidas, a visao exerce papel fundamental na deteccdo de

presas.
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O morfotipo 2 e 3 apresentaram indice de compressao (IC), largura relativa da
cabeca (LRCD), altura relativa do corpo (AIRCp) e largura relativa da boca (LRBo)
maiores.

Altos valores do indice de compressdo lateral ¢ esperado em peixes que ocupam
habitats com baixa velocidade da agua (Gatz Jr., 1979; Watson & Balon, 1984; Balon et
al., 1986). A altura relativa do corpo ¢ um indice inversamente relacionado a velocidade
da 4gua no habitat e diretamente relacionado a capacidade de realizar movimentos
ascendentes e descendentes (manobrabilidade) (Gatz Jr., 1979; Mahon, 1984; Watson &
Balon, 1984; Dumay et al., 2004). Maiores valores para largura relativa da cabega e da
boca sdo encontrados em peixes que se alimentam de presas maiores (Gatz Jr., 1979;
Winemiller, 1991; Willis et al., 2005).

Para o eixo 2 da andlise de componentes principais, a distribuicdo dos
morfotipos revelaram o seguinte padrdo: o morfotipo 2 apresentando indice de
compreensdo (IC), altura relativa do corpo (AIRCp), comprimento relativo da cabeca
(CRCb) maiores, e morfotipo 3 com altura relativa do pedunculo caudal (AIRPd), razao
aspecto da peitoral (RAPt), e razdo aspecto pélvica (RAPv) maiores e o morfotipo 1
apresentou distribui¢do intermedidria entre os dois.

Altos valores da altura relativa do pedunculo para o morfotipo 3 indicam baixa
capacidade de manobrabilidade (Winemiller, 1991; Willis et al., 2005).

A razdo-aspecto ¢ utilizada como referéncia para andlise do comportamento
natatério (Pauly, 1989). Elevados valores da razdo-aspecto da nadadeira pélvica sdao
encontrados em peixes pelagicos (Gatz Jr., 1979). Assim como maiores valores da
razdo-aspecto da peitoral indicam peixes que nadam continuamente e atingem alta
velocidade, conseqiientemente tendem a preferir regides pelagicas (Bellwood et al.,
2002; Wainwright et al., 2002). De acordo com Wainwright et al. (2002), a forma da
peitoral esta correlacionada com a velocidade de propulsdo, sendo que, maiores razao-
aspecto estdo correlacionadas a maior velocidade de natagao.

O comprimento relativo da cabega com maiores valores para o morfotipo 2
indicam peixes que se alimentam de presas maiores.

Assim, na analise de componentes principais, os comportamentos locomotor e
trofico observados pela segregacao fenotipica dos morfotipos, compreendeu desde
nadadeiras maiores para o morfotipo 1, corpo comprimido, cabega e boca maiores para
o morfotipo 2 e altura do pedinculo caudal e razdo aspecto peitoral e pélvica maiores

para o morfotipo 3.
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Diferengas morfoldgicas intra-especificas associadas a habitats distintos foram
encontradas por Oliveira (2005) e Breda (2005) para varias espécies da planicie do alto
rio Parana Sabe-se que em planicies alagaveis as espécies sdo submetidas a diferentes
pressdes ambientais, ¢ em razdo disso as populacdes podem apresentar padrdes de
divergéncia relacionados aos diversos habitats. Isto pode explicar o fato de que no
presente estudo ndo foram identificadas variagdes ecomorfologicas associados ao unico
habitat analisado isoladamente (lagoa Fechada), provavelmente porque as pressdes
ambientais exercidas especificamente nesta lagoa, ndo foram suficientes para promover
divergéncia morfologica intra-especifica.

Na analise discriminante foram encontrados resultados semelhantes aos da PCA.
O eixo 1 separarou o morfotipo 2 do morfotipo 1 e 3. O morfotipo 1 e 3 apresentaram
comprimento da caudal (CC), area da caudal (AC), altura da pélvica (AlIPv), altura da
dorsal (AID), e altura da caudal (AlC) maiores.

O morfotipo 2 apresentou maiores valores para altura da cabeca (AICD),
comprimento da cabecga (CCb), altura da cabega na linha dos olhos (ALO), e altura do
olho (AIO) e altura méxima do corpo (AIMCp).

Portanto, o padrdo gerado na ADC revelou que o morfotipo 2 tem o potencial
para se alimentar de presas maiores e o morfotipo 1 e 3 maior habilidade na propulsdo e

arranquecs.

A matriz de classificagdo predita pelo modelo da andlise discriminante, revelou
que o morfotipo 3 foi o que apresentou a menor porcentagem de classificacdo correta.
Este resultado foi atribuido a elevada sobreposicao dos escores do grupo, mostrando que
este morfotipo apresenta uma forma mais generalista, como observado pelos valores do
conteudo caldrico.

Alguns padrdes ndo puderam ser explicados com precisdo, pois € necessario
maior refinamento das informagdes sobre a morfologia funcional e o comportamento da
espécie, as quais sao imprescindiveis para o entendimento da relacao fenotipo-ambiente.
De forma geral, as tendéncias apresentadas demonstram um padrdo ecomorfologico
intra-especifico. O morfotipo 1 apresentou maior potencial de habilidade natatoria na
captura de presas, devido aos altos valores da area da nadadeiras; o morfotipo 2
apresentou maiores potenciais de manobrabilidade e captura de presas maiores; € o
morfotipo 3 apresentou maiores potenciais para velocidade de propulsdo e para habitar

ambientes mais abertos, ndo muito estruturados.
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Segundo Webb et al. (1996), a manobrabilidade ¢ uma caracteristica que pode
ser definida como a capacidade do peixe em manobrar em menor angulo e maior
velocidade. Portanto, peixes de corpo comprimido realizam movimentos ascendentes e
descendentes com maior agilidade e apresentam bom desempenho em habitats
estruturalmente complexos e com baixa velocidade de correnteza, como em locais com
abundancia de macrofitas. Além da preferéncia por habitats estruturados, a
manobrabilidade estd relacionada a captura do alimento. De acordo com Bialetzki
(2002), os adultos desta espécie apresentam cuidado com a prole, além disso, constroem
e guardam os ninhos. Neste contexto, o maior potencial para manobrabilidade do
morfotipo 2 garantiria maior eficiéncia no cuidado da prole. Entretanto, para embasar
essa suposicao, estudos enfocando as estratégias reprodutivas de cada morfotipo devem
ser conduzidos.

Embora ndo se tenha analisado o conteudo estomacal dos morfotipos, a
atribuicdo de maiores valores das variaveis comprimento, largura e altura relativa da
cabeca, e largura relativa da boca, para o morfotipo 2 sugere maior aptidao para a
captura de presas maiores (Watson & Balon, 1984). A diversificacdo das caracteristicas
morfolodgicas relacionadas ao tamanho da presa capturada representam, de modo geral,
uma das principais adaptagdes desenvolvidas por espécies predadoras simpatricas em
resposta a sobreposi¢ao na dieta e conseqiiente competicdo (Huskey & Turingan, 1998;
Cussac et al., 1998; Freire & Agostinho, 2001).

No processo de exploragdo de recursos alimentares, a variabilidade individual
freqiientemente leva ao polimorfismo tréfico, e conseqiientemente, ao surgimento de
morfotipos, que sao formas de uma mesma espécie que diferem em habitat, dieta e
morfologia, coexistindo simpatricamente (Winberger, 1994).

Assim, embora em ambientes tropicais a competicdo possa ser reduzida, devido
a flexibilidade alimentar apresentada pela maioria das espécies (Kido, 2001), que pode
estar relacionada com a disponibilidade de recursos no ambiente (Winemiller, 1989;
Jepsen et al., 1997; Winemiller & Jepsen, 1998), a diversificacdo das caracteristicas
fenotipicas também possibilita o uso de diferentes recursos disponiveis.

O morfotipo 1 (citétipo C) comegou a integrar a ictiofauna da planicie de
inundacao do alto rio Parana apos a construgdo da barragem de Itaipu (Pazza & Julio Jr.,
2003), localizada a 150 Km a jusante do salto de Sete Quedas, a qual resultou no
afogamento desta barreira geogréfica natural, permitindo a invasdo do morfotipo no alto

rio Parand. Se para algumas espécies, a constru¢do da barragem serviu para aumentar o
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fluxo genético, para H. aff. malabaricus, ela representou um aumento no niimero de
citotipos.

As analises ecomorfoldgicas demonstraram que o morfotipo 1 ¢ o mais distinto
entre os trés analisados. Este morfotipo revelou caracteristicas mais adaptadas para
exploragdo de ambientes 16ticos, os quais colonizou exclusivamente antes da supressao
da barreira do Salto de Sete Quedas. Dentre estas caracteristicas estdo nadadeiras ¢
olhos maiores, bem como habilidade natatoria potencialmente mais eficiente na captura
de presas.

Estes resultados, associados ao fato deste morfotipo ter estado até recentemente
isolado, remontam a classica tese do naturalista britanico Alfred R. Wallace de que o
isolamento geografico ¢ o fendmeno mais caracteristico da evolugdo horizontal, ou seja,
multiplicagdo de espécies (Wallace, 1855).

Segundo Dynes (1999), populagdes de uma espécie sdo compostas por diferentes
morfotipos, e no geral, estas formas compartilham recursos desenvolvendo adaptagdes
locais especificas a habitats diferentes, ¢ que conforme Robinson (1993) promovem
variagOes na distribuicdo espacial e habitos alimentares. Assim, a baixa abundancia do
morfotipo 3 pode ser explicado por duas hipoéteses que precisam ser investigadas: 1) os
habitats amostrados nao sdo aqueles explorados pelo morfotipo 3; ou 2) o acesso do
morfotipo 1 ao alto rio Parana tem influéncia sob o nicho do morfotipo 3.

O morfotipo 1 apresentou maior habilidade de locomogao na captura de presas.
O baixo valor caldrico do grupo revela que esses individuos gastam menos energia para
captura de presas. O excedente pode estar sendo alocado para outras atividades vitais
como investimento reprodutivo. Segundo Meakins (1976), conforme os peixes crescem,
decrescem os gastos metabolicos e aumentam os custos associados com a reprodugao.
Assim, maior quantidade de energia disponivel para reprodu¢do, significa aumento do
fitness, o que também pode explicar a elevada abundancia do morfotipo 1 na planicie.

O alto valor caldrico encontrado para o morfotipo 2 pode ser devido a dieta,
sendo que estes peixes tem o potencial de se alimentar de presas maiores. A andlise
multivariada revelou que este morfotipo apresenta corpo mais alto e cabe¢a maior.
Alguns autores relatam que um aumento na densidade caldrica acompanha um aumento
no tamanho do corpo (Weatherley & Gill, 1983). Assim, individuos maiores possuem
maior quantidade de energia estocada no musculo, portanto a ingestdo de presas maiores

pode refletir em um aumento do conteudo energético para este grupo.
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O morfotipo 3 apresentou uma grande variagdo no conteudo caldrico,
englobando os valores dos morfotipos 1 ¢ 2. Uma hipdtese pode explicar esta alta
variagdo: estes individuos podem ser mais oportunistas do que os outros morfotipos,
alimentando-se de presas que estejam em abundancia no ambiente, assim refletindo-se
em uma grande variacdo no contetido caldrico.

No presente estudo, as caracteristicas morfologicas e seus respectivos aspectos
funcionais, bem como os padrdes de alocacdo de energia permitiram predizer
comportamentos ecologicos com possibilidade de andlise das dimensdes do nicho das
espécies. Os resultados permitiram inferéncias sobre a segregacdo no modo de
utilizacao de recursos ao nivel intra-especifico. As principais diferencas fenotipicas na
variagdo intra-especifica apresentaram implicagdes para modos distintos de
comportamento locomotor e trofico. Assim, este padrdo observado para os trés
morfotipos de H. aff. malabaricus na planicie alagavel do alto rio Parana pode subsidiar
o entendimento de como individuos da mesma espécie diminuem a pressao competitiva
entre eles e como isto pode influenciar na alocagao de energia. Para tanto, estudos
analisando a variagdo espago-temporal da bioecologia dos trés morfotipos tornam-se
necessarios ao entendimento das variagdes morfolégicas, que parecem permear 0 uso

dos recursos por H. aff. malabaricus, na planicie de inundagao do alto rio Parana.
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Anexo |.

Viariaveis morfométricas lineares

€ areas

envolvidas no calculo dos

indices

ecomorfoldgicos e seus respectivos significados ecoldgicos.

indices Ecomorfoldgicos

Férmulas

Significados

1. Altura relativa do corpo

2. Indice de compressio do
corpo

3. Indice de depressio da
regido ventral

4. Comprimento relativo do
pedunculo caudal

5. Altura relativa do
pedunculo caudal

6. Largura relativa do
pedunculo caudal

7. Comprimento relativo da
cabeca

8. Altura relativa da cabeca

9. Largura relativa da cabeca

10. Altura relativa da boca

11. Largura relativa da boca

AIRCp = AIMCp/CP

IC = AIMCp/LMCp

ID = AILM/AIMCp

CRPd = CPd/CP

AIRPd = AIPd/AIMCp

LRPd = LPd/LMCp

CRCb = CCb/CP

AIRCb = AICb/AIMCp

LRCb = LCb/LMCp

AIRBo = AIBo/AIMCp

LRBo = LBo/LMCp

Indice inversamente relacionado a velocidade da
dgua no habitat e diretamente relacionado a
capacidade de realizar movimentos ascendentes e
descendentes (manobrabilidade) (Gatz Jr., 1979;
Mahon, 1984; Dumay et al., 2004; Watson &
Balon, 1984; Balon et al., 1986; Winemiller,
1991).

Altos valores indicam compressdo lateral do
peixe, o que é esperado em peixes que ocupam
habitats com baixa velocidade da agua (Gatz Jr.,
1979; Mahon, 1984; Watson & Balon, 1984;
Balon et al., 1986).

Baixos valores estdo associados a peixes que
exploram habitats mais proximos ao sedimento
(Mahon, 1984; Watson & Balon, 1984; Balon et
al., 1986; Winemiller, 1991).

Peixes com longo pedinculo caudal sdo bons
nadadores (Mahon, 1984; Watson & Balon, 1984;
Winemiller, 1991).

Baixos valores indicam alta manobrabilidade
(Winemiller, 1991; Willis et al., 2005).

Altos valores indicam nadadores continuos ou de
melhor arranque (Winemiller, 1991; Willis et al.,
2005).

Maiores valores relativos do comprimento da
cabeca sdo encontrados em peixes que se
alimentam de presas maiores, desta forma, este
indice deveria ser maior espécies piscivoras
(Watson & Balon, 1984; Winemiller, 1991;
Pouilly et al., 2003; Willis et al., 2005).

Maiores valores relativos da altura da cabega sdo
encontrados em peixes que se alimentam de presas
maiores, desta forma, sdo esperados indices
maiores para espécies piscivoras (Winemiller,
1991; Willis et al., 2005).

Maiores valores relativos da largura da cabega sdo
encontrados em peixes que se alimentam de presas
maiores, desta forma, sdo esperados indices
maiores para espécies piscivoras (Winemiller,
1991; Willis et al., 2005).

A altura relativa da boca permite inferir sobre o
tamanho relativo da presa (Gatz Jr., 1979; Balon
et al., 1986; Winemiller, 1991; Willis et al.,
2005).

indice relacionado com o tamanho da boca,
sugerindo presas relativamente grandes para
indices com valores elevados (Gatz Jr., 1979;
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Indice de protrusio da
boca

Posi¢ao vertical do olho

Area relativa do olho

Area relativa da nadadeira
dorsal

Area relativa da nadadeira
caudal

Razdo-aspecto da
nadadeira caudal

Area relativa da nadadeira
anal

Area relativa da nadadeira
peitoral

Razdo-aspecto da
nadadeira peitoral

Area relativa da nadadeira
pélvica

Razdo-aspecto da
nadadeira pélvica

IP = CFA/CFF

PO = AIO/AICb

ARO = AO/(CP)?

ARD = AD/(CP)?

ARC = AC/(CP)?

RAC= (AIC)YAC

ARA = AA/(CP)?

ARPt = APt/(CP)?

RAPt = (CPt)’/Apt

ARPV = APV/(CP)?

RAPv = (CPv) YAPv

Balon et al., 1986; Winemiller, 1991; Willis et al.,
2005).

Assume altos valores para peixes que se
alimentam de presas menores, ou seja, peixes que
protraem mais a mandibula e maxilares se
alimentam de presas pequenas. Os que protracm
menos, ou ndo protraem, utiliza mordidas e por
isso se alimentam de presas maiores (Allev, 1969;
Dumay et al., 2004; Gatz Jr., 1979; Winemiller,
1991; Willis et al., 2005).

Este indice estd associado a posicdo de
forrageamento das espécies na coluna d'agua.
Valores elevados indicam peixes bentonicos
(olhos localizados dorsalmente), enquanto baixos
valores indicam peixes nectonicos (olhos laterais)
(Gatz Jr., 1979; Freire & Agostinho, 2001;
Hugueny & Pouilly, 1999; Pouilly et al., 2003).

Este indice esta relacionado a deteccdo de
alimento e fornece informagdes sobre acuidade
visual das espécies (Pouilly et al., 2003). Pode
indicar o posicionamento da espécie na coluna
d*4gua, na medida em que espécies que habitam
areas mais profundas apresentam olhos menores
(Gatz Jr., 1979; Piet, 1998; Wikramanayake,
1990).

Areas relativas maiores apresentam maior
capacidade de estabiliza¢do em guinadas (Gosline,
1971).

Areas de caudais grandes sio importantes para
aceleragdo (Balon et al., 1986).

Peixes que apresentam nadadeiras caudais com
alta razdo-aspecto sdo nadadores mais ativos e
continuos, nos quais had uma tendéncia de
bifurcagdo da caudal e redugdo da sua area (Gatz
Jr., 1979; Mahon, 1984; Balon et al., 1986).

Areas relativas maiores implicam em maior
capacidade de manobrabilidade e estabilizacdo do
movimento.

A area da peitoral é geralmente alta para espécies
de natacdo lenta, as quais a utilizam para
manobrabilidade (Mahon, 1984; Watson & Balon,
1984; Balon et al., 1986).

Alta razdo indica nadadeira peitoral longa e
estreita, a qual ¢ esperada em peixes que nadam
continuamente e atingem alta velocidade,
conseqiientemente preferem regides pelagicas
(Bellwood et al., 2002; Wainwright et al., 2002).

Areas da nadadeira pélvica relativamente maiores
sd0 encontradas em peixes bentdnicos e areas
menores em peixes pelagicos.

Os maiores valores de razdo-aspecto da nadadeira
pélvica sdo encontrados em peixes pelagicos (Gatz
Jr., 1979).
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