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RESUMO

A ecomorfologia estuda a relacdo entre a forma do corpo dos organismos e 0s ecossistemas. Neste estudo
foram analisadas as variages ecomorfoldgicas de Geophagus brasiliensis coletados em um riacho urbano
(Cambé) e um rural (Taquara) localizados no municipio de Londrina (PR), bem como discutidas as suas
relagcBes com as caracteristicas fisicas desses ambientes. A amostragem dos peixes foi realizada com pescas
manual e elétrica. Foram estimados 22 indices ecomorfoldgicos. A Analise de Componentes Principais
(ACP) foi aplicada para avaliar a diversificagdo ecomorfolégica da espécie entre os riachos, a partir da
correlagdo de Pearson utilizando os indices ecomorfologicos. A ACP revelou diversificacdo
ecomorfologica entre os riachos, com os individuos do riacho urbano com maiores razdes-aspecto das
nadadeiras, corpos mais deprimidos e pedinculos mais compridos, revelando maior potencial para imprimir
velocidade continua de natagdo. Por outro lado, 0s peixes do riacho rural apresentaram nadadeiras maiores
e corpos mais comprimidos, o que implica em maior potencial de manobrabilidade em ambientes
espacialmente mais heterogéneos. Conclui-se que as caracteristicas fisicas dos ambientes aquaticos
tenderam a afetar a diversificacdo ecomorfoldgica de G. brasiliensis entre os riachos estudados, alterando
amorfologia do corpo de seus individuos em relacéo a sua performance na exploragdo dos recursos naturais.
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ABSTRACT

Ecomorphology studies the relationship between the body shape of organisms and ecosystems. In this study,
ecomorphological variations of Geophagus brasiliensis collected in an urban (Cambé) and a rural (Taquara)
stream located in the municipality of Londrina (PR) were analyzed, as well as their relationship with the
physical characteristics of these environments. Fish sampling was carried out with manual and electric
fishing. Twenty-two ecomorphological indices were estimated. Principal Component Analysis (PCA) was
applied to assess the ecomorphological diversification of the species between streams, based on Pearson's
correlation using ecomorphological indices. PCA revealed ecomorphological diversification between
streams, with urban stream individuals with higher fin aspect ratios, more depressed bodies, and longer
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peduncles, revealing greater potential to develop continuous swimming speed. On the other hand, fish from
the rural stream had larger fins and more compressed bodies, which implies greater maneuverability
potential in spatially more heterogeneous environments. It is concluded that the physical characteristics of
the aquatic environments tended to affect the ecomorphological diversification of G. brasiliensis among
the streams studied, altering the morphology of the individuals' bodies in relation to their performance in
the exploitation of natural resources.

Keywords: ecomorphology, ichthyofauna, Perciformes, urbanization
1 INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos tém sido adulterados por conta de varios impactos ambientais provenientes de
atividades antrdpicas, como mineracdo, construcdo de barragens e represas, desvio do curso natural de rios,
desmatamento e uso inadequado do solo, superexploracdo de recursos pesqueiros e introducdo de espécies
exoticas (CALLISTO & GOULART, 2003).

Uma das maneiras de avaliar as condicOes e caracteristicas de um ecossistema aquatico é a partir de suas
comunidades bioldgicas. A fauna aquatica depende do pleno funcionamento desses ecossistemas e sao
essenciais para o processamento de matéria, fluxo de energia e dindmica de nutrientes (COSTA, 2006). Nesse
sentido, percebe-se como os componentes bidticos de um ambiente estdo intrinsecamente interligados entre si
e com 0 ambiente fisico, por isso podem gerar informagdes relevantes sobre o ecossistema que colonizam.

Nesse contexto, a ecomorfologia é uma &rea de estudo que permite a analise da relacdo entre os organismos
e 0s ecossistemas, na medida em que estuda as relacBes existentes entre a morfologia do individuo e as
caracteristicas ecoldgicas do meio (PERES-NETO, 1999; ABELHA et al., 2001, BREDA et al., 2005). Desse
modo, entende-se que os individuos que colonizam em determinado local podem refletir em suas respectivas
morfologias as condi¢es dos ambientes em que vivem, e assim podem fornecer importantes informagdes para
analise da qualidade dos ecossistemas.

Diante disso, 0 presente estudo tem como objetivo analisar as variagdes ecomorfoldgicas de espécimes de
Geophagus brasiliensis coletados em um riacho urbano e um rural do Parand, bem como discutir sobre a sua
relacdo com as caracteristicas desses ambientes aquaticos. Portanto, pretende-se responder a seguinte questao:
ha variacdo da forma do corpo de individuos da espécies G. brasiliensis entre um riacho urbano e um rural?
Trata-se de uma espécie nativa do Brasil da Familia dos Cichlidae e Ordem Perciformes (MOREIRA, 2013),
geralmente encontrada em riachos (SABINO & CASTRO, 1990), lagoas costeiras (STICCA, 2013) e rios
(POMBAL & SAZIMA, 1998). Ocupa areas de remansos, com habitos tipicamente diurno e detritivoro
(ABELHA & GOULART, 2004).

2 METODO

Localizacdo da area

Neste estudo foram analisados os espécimes de G. brasiliensis (Figura 1) dos riachos Cambé e Taquara,
ambos localizados no Municipio de Londrina-Parana. O riacho Taquara é estritamente rural com &rea de
aproximadamente 894 km?2 ocupada predominantemente por cultivos agricolas (STIPP & MENDONCGCA,
2010), enquanto o riacho Cambé possui 25 km de extensdo em uma bacia de aproximadamente 77,20 kmz,
com seus trechos superiores e médios inseridos na area urbana da cidade de Londrina (TORREZANI, 2015).
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Amostragem da ictiofauna

A amostragem dos peixes foi realizada nos meses de Fevereiro, Abril, Setembro e Dezembro nos anos de
2014 a 2016. Os individuos foram coletados por meio de pescas manuais, sendo utilizadas peneiras, redinhas
e pucés, e pesca elétrica com a utilizacdo de um gerador portéatil de corrente alternada 2,5kW, 400V e 2A. Os
individuos coletados foram depositados em solucéo formalina 10% e conservados em &lcool 70%. Todas as
amostragens foram realizadas sob licenca permanente concedida pelo Instituto Chico Mendes de Conservagéo
da Biodiversidade (n° 28113-1), com autorizacdo do SISBIO (Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade).

Figura 1 — Fotografia da espécie Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)

Fonte: Fishbase (2021)

Anélises ecomorfoldgicas

As analises ecomorfoldgicas de G. brasiliensis foram realizadas com 15 espécimes coletadas no riacho
Taquara (rural) e 15 no Cambé (urbano). As analises foram realizadas apenas com individuos adultos para
evitar o efeito da ontogenia. Para cada individuo foram realizadas 36 medidas lineares com o auxilio de um
paquimetro digital (Mitutuyo; precisdo de 0,01) e estimadas seis areas no AutoCad®, a partir dos quais foram
calculados 22 indices ecomorfoldgicos, conforme proposto por Oliveira et al. (2010): indices de compresséo e
depressao; comprimento, altura e largura relativos do pedunculo e da cabeca; altura e largura relativas da boca;
posicdo e &rea dos olhos; indice de protrusdo; area e razdo-aspecto das nadadeiras dorsal, peitoral, pélvica, anal
e caudal.

Analises dos dados

A Anédlise de Componentes Principais foi aplicada para avaliar a diversificacdo ecomorfoldgica de G.
brasiliensis nos dois riachos estudados. A ACP correlaciona os dados amostrais, resumindo a
dimensionalidade dos dados (JONGMAN et al., 1995). O modelo de broken stick foi aplicado para testar quais
eixos da ACP apresentaram uma estrutura diferente daquela encontrada ao acaso, criando uma distribuicdo
aleatoria de autovalores para comparar com os autovalores observados (JOHNSON e WICHERN, 1998). A
ACP foi realizada no software PC-Ord 5.0 (MECCUNE e MEFFORD, 1999).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As observagdes de campo demonstraram que o riacho urbano (Cambé) apresentou menores valores médios
de largura (1,48+0,17m), profundidade (15,76+7,15m) e velocidade da agua (0,12m/s), bem como de vazéo
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(0,02 m3/s) em relacdo ao riacho rural (Taquara; largura=3,33+0,50m; profundidade=31,03+13,19m; velocidade da
agua=0,20m/s; vazdo=0,16m%/s).

A Anélise de Componentes Principais apresentou a diversificacdo ecomorfolégica significativa entre os
dois riachos estudados (Figura 2), revelando os Eixos 1 (autovalor=8,17; explicacdo da variabilidade=37,15%)
e 2 (autovalor =2,96; explicacdo da variabilidade = 13,49%) significativos de acordo com o modelo de broken

stick.

Figura 2 - Variacédo ecomorfoldgica intraespecifica de Geophagus brasiliensis no riacho Cambé (urbano) e
Taquara (rural), a partir dos escores dos espécimes coletados para os dois primeiros eixos da Analise de
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Fonte: Autoria prépria.

Os individuos do riacho Taquara (rural) apresentaram escores mais negativos para o Eixo 1 (Figura 2),
revelando olhos (autovetor da area do olho=-0,93) e nadadeiras relativamente maiores (autovetores das areas
da caudal=-0,93; pélvica=-0,93; peitoral=-0,91; dorsal=-0,89; anal=-0,89). Por outro lado, os individuos do
riacho Cambé (urbano) apresentaram escores mais positivos para o Eixo 1 (Figura 2), com maiores razGes-
aspecto das nadadeiras (autovetores das razdes-aspecto da  peitoral=0,82; anal=0,79; pélvica=0,69;
caudal=0,60), indicando diferenciacao nos seus formatos. No que se refere ao Eixo 2 (Figura 2), os individuos
do Cambé apresentaram escores mais negativos, revelando individuos com pedinculos mais compridos
(autovetor=-0,52), bem como bocas (autovetor=-0,47) e cabegas mais altas (autovetor=-0,46) e corpos mais
deprimidos (autovetor=-0,43). Por outro lado, com 0s escores mais positivos, se encontram os individuos do
Taquara com corpos mais comprimidos (autovetor=0,81), cabecas mais largas (autovetor=0,73) e peddnculos
mais altos (autovetor=0,51).

A segregacdo ecomorfolégica de G. brasiliensis no espaco multivariado foi influenciada pela forma das
nadadeiras peitorais, pélvicas, anais e caudais dos individuos do riacho Cambé, os quais apresentaram maiores
razBes-aspecto. Esse resultado, associado a corpos mais deprimidos e pedunculos mais compridos, expressam
maior potencial desses individuos para imprimir velocidade continua de natacéo, tipica de peixes que exploram
hébitats com fluxo de agua rapido (GATZ JR, 1979; WAINWRIGHT et al., 2002; BREDA et al., 2005).

Por outro lado, os espécimes do riacho Taquara apresentaram nadadeiras pélvicas, anais, dorsais e caudais
peitorais com &reas relativamente maiores, além de corpos mais comprimidos o que implica em maior potencial
de manobrabilidade e estabilizagdo em guinadas, comportamento geralmente observado em peixes que
exploracdo regibes com menor velocidade da agua (GATZ JR, 1979; WINEMILLER, 1991; WILLIS et al.,
2005; BREDA et al., 2005).

Dessa forma, a caracteriza¢do ecomorfolégica dos individuos de G. brasiliensis do riacho rural (Taquara)
pode estar relacionada com sua a maior heterogeneidade espacial (MARCUCCI, 2019), o que comumente esta
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associado a maiores valores médios de largura, profundidade, velocidade da agua e vazdo, com indicativos de
maior diversificacdo de habitats e microhabitats. Por outro lado, a caracterizacdo ecomorfoldgica de G.
brasiliensis se mostrou associada a um sistema fluvial mais simplificado, relativamente mais estreito, raso,
lento e com menor vazdo, 0 que pode decorrer da pressdo da urbanizacdo e 0s impactos aos quais estd
submetido.

4 CONCLUSAO

As vérias formas de contaminacdo que afligem os ambientes aquaticos tendem a afetar suas comunidades
bioldgicas, podendo promover alteracdes em sua morfologia. Nesse contexto, as variagdes ecomorfoldgicas
reveladas pela espécie G. brasiliensis entre ambientes aquaticos com caracteristicas especificas distintas
demonstraram que sua forma do corpo pode expressar essa variabilidade ambiental.

A forma do corpo dos individuos do riacho rural se mostrou mais associada com a maior heterogeneidade
espacial apresentada pelo sistema fluvial, com maior potencial para realizar manobras em curtos espagos,
enquanto os individuos do riacho urbano apresentaram corpos com maior potencial de velocidade continua de
natacdo, tipico de ambientes mais abertos e desestruturados.

Portanto, conclui-se que as caracteristicas fisicas dos ambientes aquaticos tendem a afetar a diversificacéo
ecomorfoldgica intraespecifica de G. brasiliensis entre um riacho urbano e um rural, alterando a morfologia
do corpo em relagdo a sua performance na exploragdo dos recursos naturais que necessita.
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