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Diferenciagdo Morfolégica entre Popula¢des de Corydoras aeneus Gill (1858) (Siluriformes,
Callichthyidae) em riachos das bacias hidrograficas dos Rios Parana e Paraguai
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RESUMO: No presente estudo analisamos a existéncia de diferenciagéio na morfologia de populacdes isoladas de
Corydoras aeneus (Gill, 1858). Quatorze caracteres morfométricos foram utilizados para a avalia¢do na morfologia de
14 populagdes isoladas das bacias dos rios Parand e Paraguai. Verificamos a existéncia de diferenciagéo morfolégica
com auxilio da Andlise de Fungdio Discriminante. Utilizamos o teste de Mantel para observar se existia relagdo entre a
similaridade morfolégica e a disténcia geogrdéfica. Apéds, realizamos uma andlise de entre a similaridade morfolégica e
as caracteristicas ambientais dos riachos. Constatamos, que existe diferenga significativa na morfologia das espécies
entre os locais (Wilk's Lambda= 0,02; F,5,0:5,= 1,92; p<0,001). Existe correlagéo significativa entre a morfologia das
espécies e as caracteristicas dos locais coletados (Mantel r= 0,62, p= 0,01). As diferengas na morfologia das populagdes
foram congruentes com as diferencgas nas caracteristicas dos riachos estudados. Desta forma, ao longo do tempo evolutivo
foram selecionados os individuos que apresentavam caracteristicas que conferiam maior adaptagéo das caracteristicas
ambientais, independente da distdncia geogrdfica entre estas populagdes estudadas.

Palavras-chave: varia¢do geogréfica, peixes, riachos, morfometria.

Morphological differentiation among populations Corydoras aeneus Gill (1858) (Siluriformes, Callichthyidae)
in streams of the basins of the Parana and Paraguay Rivers

ABSTRACT: This study analyzes the existence of differentiation in morphology of isolated populations of Corydoras
aeneus (Gill, 1858). Fourteen morphometric characters were used to evaluate the morphology of 14 isolated populations
of the basins of the Parand and Paraguay rivers. We verified the existence of morphological differentiation with the aid of
discriminant function analysis. We used the Mantel test to see if there was a correlation between morphological similarity
and geographical distance. After, we conducted an analysis between morphological similarity and the environmental
characteristics of streams. The results indicated that there is significant difference in the morphology of the species
between sites (Wilk's Lambda= 0,02; F ,4,4,5= 1,92; p<0,001). There is significant correlation between the morphology
of the species and characteristics of listed sites (Mantel r= 0,62, p= 0,01). The differences in the morphology of the
populations were consistent with the differences in the characteristics of the studied streams. Thus, over evolutionary time
individuals were selected who had characteristics that conferred greater adaptation to environmental characteristics,
independently of the geographic distance between the populations studied.

Keywords: Geographic Variation, Fishes, Streams, Morphometry.

1. Introdugéio

Os ecossistemas aqudticos continentais sdo
dindmicos, produtivos e, em sua maioria, suportam uma
diversificada ictiofauna. Entretanto, os pequenos
riachos estdo sujeitos a constantes impactos (i.e.
poluicdio, fragmentac@io de habitats, introducdo de
espécies exdticas) que podem acarretar em alteragdes
da ictiofauna. Compreender as diferengas na
ecomorfologia das espécies em diferentes ambientes
permite um melhor entendimento das interagdes entre os
organismos aqudticos e o seu meio, cada vez mais sujeito
aos efeitos antrépicos e naturais.

A biologia evolutiva tem como principal objetivo
descrever a variabilidade e a associacdo entre tragos
biolégicos e interpretar como os padrdes observados se
originam em conseqiéncia da interacdo de fatores
enddgenos e exégenos (DINIZ-FILHO, 2000; MARTIN e
PFENNIG, 2009; RUIZ-C et al.,, 2011). As técnicas de

morfometria multivariada, tem sido empregadas para
evidenciar a diferenciagcdo da forma do corpo em
relagdo ao tamanho dos peixes, permitindo que as
relagdes entre individuos ou grupos possam ser
facilmente detectadas e interpretadas (BEMVENNUTI,
2002; SHIBATTA & HOFFMAN, 2005; GARCIA- ALZATE
et al, 2010; GARCIA et al, 2011; ALMEIDA et al.,
2012). Entretanto, poucos estudos quantificam a
importdncia das caracteristicas ambientais sobre os
aspectos da morfologia de popula¢des de peixes
neotropicais (CASTRO, 1999). Com o passar do tempo
evolutivo, as populacdes de peixes isoladas nos riachos
de cabeceiras podem apresentar divergéncias
morfolégicas como consequéncia (ou ndo) da mudanga
da frequéncia génica. A persisténcia do isolamento
pode levar & manutengdo das diferencas e a
especiagdo por meio da incompatibilidade reprodutiva

(CASTRO, 1999).
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O género Corydoras Lacépéde, 1803 é composto
por 143 espécies (Reis, 2003) amplamente distribuida
pela América do Sul (SHIBATTA; HOFFMAN, 2005).
Estes Siluriformes pertencem a familia Callichthyidae e
junto com Aspidoras e Brochis formam a subfamilia
Corydoradinae (NELSON, 2006). Corydoras aeneus
(Gill, 1858) é um peixe facilmente diferenciado de seus
congeneres pelo padrdo de coloragdo alaranjado com
flancos esverdeados e pelo ventre amarelo
(HUYSENTRUYT; ADRIAENS, 2005). E uma espécie
encontrada na maior parte nas nascentes dos rios da
Bacia do Parand, assim como em vdrias outras grandes
bacias da América do Sul (Brito, 2003). Alimenta-se de
invertebrados no fundo dos riachos, e apresenta
atividade alimentar predominantemente diurna
(CASATTI, 2002). E uma espécie muito popular no
comércio de peixes ornamentais (HUYSENTRUYT;
ADRIAENS, 2005).

Diversos estudos tem sido desenvolvidos com C.
aeneus, abordando aspectos morfoldgicos,
ontogenéticos e fisiologicos (HUYSENTRUYT et al.,
2009). Neste contexto, o presente estudo visa
contribuir para um melhor conhecimento das diferéngas
morfométricas e meristicas de C. aeneus associadas as
caracteristicas dos habitats. Foi investigada a
ocorréncia de diferengas morfolégicas em populagdes
isoladas de C. aeneus, quantificada a importéncia das
varidveis morfométricas utilizadas na discriminagdo
das diferentes populagdes, que posteriormente foram
correlacionadas com algumas caracteristicas
ambientais dos riachos da bacia dos rios Parand e
Paraguai.

2. Material e Métodos

O Estado de Mato Grosso do Sul é banhado por
duas importantes bacias hidrograficas brasileiras
(Paraguai e Parand), sendo sua porgdo Leste ocupada
principalmente pela sub-bacia do rio lvinhemq,
enquanto a porgdo Oeste é ocupada pela bacia do rio
Paraguai (Figura 1). As coletas foram realizadas entre
os anos de 2001 e 2004 utilizando tela de isca
(1,2x0,8m) confeccionada com tela mosquiteiro (2 mm
de abertura) sendo realizados 20 lances por local em
um trecho de aproximadamente 100 m. Foram
realizadas amostragens de peixes em 14 riachos
pertencentes ds bacias dos rios Parand e Paraguai
(Figura 1). Entre os locais coletados 5 riachos
encontram-se na regido de lvinhema, 4 na regido de
Dourados, 2 na bacia do rio Taquarizinho (Coxim) e 3
na Regido de Sidroldndia, incluindo riachos que correm
para a bacia do rio Vacaria e Taquarussu (afluente do
rio Aquidauana). Apds as coletas os peixes foram
fixados em formol a 10% e posteriormente
transferidos para etanol 70% no laboratério de
Ecologia do CInAM /UEMS.
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Figura 1. Riachos amostrados na bacia hidrogréfica dos rios
Paraguai e Parand, Mato Grosso do Sul.

Quatorze varidveis morfométricas foram
mensuradas com auxilio de paquimetro de 0,1 mm de
precisdo. As varidveis morfométricas foram:
comprimento padrdo, altura maxima do corpo, largura
mdxima do corpo, comprimento do peduinculo caudal,
altura do peduinculo caudal, comprimento da cabega,
largura da cabega, altura da cabega, didmetro do
olho, comprimento do focinho, comprimento nadadeira
da peitoral, dist@ncias entre as orbitas (interorbital),
altura do olho e comprimento da nadadeira pélvica,
conforme descrito por WINEMILLER (1991) e
BEAMORD (2000). Para cada ponto de amostragem
foram obtidas medidas de pelo menos 3 exemplares,
procurando sempre que possivel obter dados de no
maximo 10 individuos por amostragem. Ao todo foram
medidos 122 exemplares, sendo 92 da bacia do
Parand e 30 da bacia do Paraguai.

Cada riacho amostrado teve algumas caracteristicas
anotadas (profundidade, largura transparéncia da
dguaq, tipo de sedimento e velocidade média da dgua),
sendo que a profundidade e a largura foram obtidos
com auxilio de trenas enquanto que a transparéncia foi
obtida pelo disco de secchi, tipo de sedimento e
velocidade foram categorizados em ordem crescente. A
metologia aqui apresentada foi modificada do
trabalho de SUAREZ et al. (2004).

Parte dos exemplares de C. aeneus que foram
analisados encontram-se depositados na cole¢do do
laboratério de Zoologia da Fundagdo Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (Unidade de lvinhema)
e no Centro Integrado de Andlise e Monitoramento
Ambiental (CINAM /UEMS).

3. Andlise de dados

A existéncia de diferenciagdo morfolégica foi
verificada através de uma Andlise de Fungéo
Discriminante conforme REIS et al. (1990). Os dados
padronizados das caracteristicas dos riachos
amostrados, foram utilizados na gerag¢do de uma matriz
de disténcia euclideana entre os locais, para utilizagdio
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no teste de Mantel. Utilizamos a disténcia generalizada
de Mahalanobis entre as populagdes como matriz de
distéincia morfolégica na realizagdo de testes de
Mantel entre as matrizes de morfologia e caracteristicas
dos riachos. Foi utilizada a matriz de distdncia
geogrdafica entre os locais procurando verificar se existe
relagdio entre as caracteristicas dos riachos e as
caracteristicas morfométricas das populagdes e se
existe influéncia regional sobre a morfologia das
populagdes. A matriz de distdncia geogrdfica entre os
locais foi obtida através de plotagem da localizagdo
dos riachos em uma base cartografica (1:1.000.000).

A matriz de Mahalanobis foi utilizada também para
a realizacdo de uma andlise de agrupamento, através
do método de ligagdo UPGMA (Unweighted Pair Group
Method Average), permitindo visualizar a similaridade
entre as populagdes.

4. Resultados
Os riachos apresentaram uma largura variando de
0,50 m a 6 metros, a profundidade variou de 0,20 a

1,50 m. A velocidade da dgua foi categorizada em 5
niveis, o tipo de sedimento em 3 e a transparéncia da
dgua em 4 niveis (Tabela 1). Por meio da Andlise de
Funcdo Discriminante foi constatado que existe
diferenga morfolégica significativa entre as populagdes
estudadas (Wilk Lambda= 0,02; F g05= 1,92;
P<0,001). A primeira raiz candnica explicou 35% da
variagdo na morfologia das populacdes e a segunda
raiz explicou 18% (Tabela 2).

As varidveis mais importantes na diferenciagéo entre
as populagdes na primeira raiz candnica (raiz,) foram:
comprimento padrdo, comprimento da cabeca, altura
do olho, e comprimento da nadeira pélvica,
influenciando posivamente; altura méxima do corpo,
largura mdxima do corpo, largura da cabega, altura da
cabeca, influenciando negativamente. Na segunda raiz
candnica (raiz,), as varidveis mais importantes foram:
altura mdéxima do corpo e altura da cabegq,
influenciando positivamente e didmetro do olho, altura
do pedunculo caudal, comprimento da nadeira peitoral
influenciando negativamente (Tabela 2).

Tabela 1. Caracteristicas dos riachos coletados nas bacias dos rios Parané e Paraguai, Mato Grosso do Sul.

Bacia Riachos Varidveis ambientais ]
Largura  Profundidade  Velocidade Tipo de Sedim.  Transp. da Agua

PR Rosdrio 2,5 0,8 3 1 4

PR Franco 0,5 0,5 1 2 4

PR Da mata 0,5 0,5 2 1 2

PR Gasoduto 2 0,8 1 1 3

PR 3tubos 1,2 0,8 1 2 2

PR Paragem 0,8 0,8 2 3 2

PR Olho d’agua 2 0,4 2 3 4

PR Da Dez 5 0,7 1 1 1

PA Buriti 4 0,2 3 3 3

PR Sé&o Bento 6 1,5 4 3 1

PA Sucuri 6 0,7 1 1 0

PA Quebra Galho 2,5 0,7 1 1 0

PR Anténia 1 0,3 2 3 3

PR Azul 2 1 3 1 0
Bacias: (PR) Parand; (PA) Paraguai. Velocidade da agua: (1) baixa; (2) média; (3) media/alta; (4) alta. Sedimento: (1) areia/argila;
(2) areia mais seixos freqientes; (3) seixos. Transparéncia da dgua: (0) nenhuma visibilidade; (1) visibilidade entre 10 e 30 cm; (2)

visibilidade entre 30 e 50 cm; (3) visibilidade entre 50 e 80 cm; (4) visibilidade a 180 cm.

Através da Andlise de agrupamento das
populacdes realizada com a matrix de Malanahobis
observamos a formagdo de trés grupos de
populacdes; o cérrego Sao Bento (Grupo C) o que mais
se diferencia dos demais, sendo que as demais
populacdes se dividem em dois outros sub-grupos,
compostos por uma sobreposicdo de locais,
pertencentes das duas bacias estudadas (Parand e
Paraguai) (Figura 4).

Os individuos das populagdes que compdem o
grupo "A" apresentaram maiores valores médios de
altura mdxima do corpo, largura méaxima do corpo,
altura da cabega e comprimento do peduinculo caudal,

por outro lado apresentaram menores valores de
comprimento padrdo, comprimento da nadadeira
pélvica, distdncia interorbital, levando a
diferencia¢do morfolégica em relagdo ao grupo B
(Figura 4).

Através do teste de Mantel, constamos que existe
correlacéio entre as caracteristicas morfolégicas das
populacdes e as caracteristicas dos riachos (Mantel r=
0,62, P < 0,01) e que ndo existe relacdo entre a
proximidade geogrdafica entre os riachos e a
similaridade na morfologia das populagdes (Mantel r=

-0,02,P=0,42).
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Tabela 2. Coeficientes Candnicos para as varidveis morfométricas
das populagdes em diferentes riachos nas bacias dos rios Parané e
Paraguai, Mato Grosso do Sul.

Varidveis Raiz; Raiz2

Comprimento Padréo 0,545 -0,255
Altura Méxima do Corpo -0,434 0,309
Largura Méxima do Corpo -0,407 -0,166
Comprimento da Peduinculo Caudal  -0,249 0,021
Altura do Peddnculo Caudal -0,102 -0,377
Comprimento da Cabeca 0,372 -0,033
Largura da Cabeca -0,779 0,006
Altura da Cabeca -1,043 0,289
Diémetro do Olho -0,218 -0,425
Comprimento do Focinho -0,042 0,171
Altura do Olho 0,314 -0,236
Comprimento da Nadadeira Peitoral -0,031 -0,507
Disténcia Interorbital 0,293 0,062
Comprimento da Nadadeira Pélvica 0,612 -0,251
Percentual de Explicagdo do Eixo 0,35 0,18

Rosério

3 tubos

Paragem

Da Dez

Franco

Da Mata

Gasoduto

Olho D'agua

Quebra Galho

Sucuri

Antonia

Azul B
Buriti
S&o Bento
2,86 10,27 17,69 25,11 32,52

Figura 4. Dendrograma de similaridade na morfologia das
populacdes em diferentes riachos nas bacias dos rios Parand e
Paraguai, Mato Grosso do Sul.

5. Discussdo

As andlises de morfometria, em particular de peixes
teledsteos, tem sido a fonte primdria de informagdo
para estudos taxondmicos e evolutivos (GARCIA-
ALZATE, 2011). As populacdes de Corydoras aeneus
analisadas apresentaram variagdes morfométricas
importantes para sua idenficacdo. Estas diferencas
foram observadas com andlises multivariddas, que sdo
mais recomendadas do que andlises unidimensionais,
tais como as de indices ou de propor¢des corporais
(SHIBATA e HOFFMANN, 2005). A variagdo dos
caractéres morfolégicos em C. aeneus deste estudo
evidenciou diferencas morfolégicas entre as populagdes
estudadas e uma correlagdo com as caracteristicas
ambientais dos riachos. Desta maneira os dados
observados sugerem que ambientes com
caractesristicas semelhantes estejam selecionando
individuos que apresentam caracteres morfolégicas
semelhantes, e que ndo existe relagdo entre a
morfologia e a distdncia geogrdafica entre as
populagdes estudadas. Desta forma, estes resultados

indicam que fendtipos mais adaptados as
caracteristicas locais foram selecionados, ainda que ndo
se tenha informagdes sobre a diferenciagéio genotipica
entre estas populagdes.

Vdrios estudos tem sido realizados com o intuito de
quantificar as variagdes morfolégicas em populacdes
de peixes, (REIS et al, 1990; GARAVELHO, 1992;
GUSMAO e PAVANELLI, 1996; ZAWADZKI et al., 1996;
DYNES et al., 1999; CAMARGO et al., 2003; SHIBATTA
e HOFFMAN, 2005; GARCIA-ALZATE, 2011; RUIZ-C et
al, 2011; ALMEIDA et al.,, 2012) enfocando desde
dimorfismo sexual até varia¢des geogrdaficas
interpopulacionais. Entretanto, praticamente inexistem
trabalhos relacionando as variagdes morfolégicas com
caracteristicas ambientais, contudo DINIZ-FILHO (1994)
estudando populagdes da abelha Apis mellifera na
América do Sul, encontrou diferengas morfoldgicas
(tamanho) variando latitudinalmente, sugerindo que
estas seriam adaptagdes ds menores temperaturas no
sul do continente, similar ao encontrado por DINIZ-
FILHO et al. (1998) para a abelha Jatai Tetragonisca
angustula angustula no centro-oeste e sudeste do Brasil.
DOUGLAS e MATTHEWS (1992) e SUAREZ (2004)
encontraram correlagéo significativa entre morfologia e
distribuicdo espacial das espécies de peixes de riachos.
O segundo autor trabalhando no rio Iguatemi (Bacia do
rio Parand), sugeriuv que a morfologia das espécies
pode ser utilizada como preditora de sua distribui¢do
espacial o que reforca e corrabora a influéncia das

caracteristicas dos riachos estudados sobre a
morfologia de C. aeneus.
SHIBATTA e HOFFMANN (2005) estudando

caracteres morfométricos e meristicos para avaliagdo
morfolégica em Corydoras paleatus evidenciaram que,
andlises morfométricas populacionais podem ser Uteis
na andlise da diversidade biolégica de uma
determinada regido. Sugeriram também que as
diferencas morfométricas aliadas ao isolamento
geogrdafico sdo indicios da ac¢do de diferentes processos
evolutivos sobre as populagdes est@o sujeitas a
diferentes processos seletivos. E de acordo com a
hipétese ecomorfoldgica, os atributos ecomorfoldgicos
de cada espécie devem refletir caracteristicas
importantes de sua ecologia, e portanto, deve ser um
indicativo de seus hdbitos e adaptacdes a diferentes
habitats (Casatti, 2006) Dessa forma, pode se afirmar
que as caracteristicas dos ambientes estudados estejam
selecionando grupos morfolégicos semelhantes,
corroborando com nossos resultados.

DYNES et al. (1999) estudando variagdes
morfolégicas e genéticas em Salvelinus fontinalis
(Salmonidae) constataram diferencas morfolégicas
entre as subpopula¢cdes de regides peldgicas e
litor@neas para dois lagos analisados, no entanto, em
apenas um destes lagos as diferencas morfolégicas
eram acompanhadas de diferencas genéticas,
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sugerindo que as mudangcas na oferta de recursos
alimentares estejam selecionando as formas mais
adaptadas aos ambientes estudados apresentando-se
em estdgio inicial de divergéncia evolutiva, caminhando
para a especiacdo. Sugestdo esta que, pelo menos a
nivel morfolégico poderia ser aceita para C. aeneus nos
riachos estudados. Desta maneira, no presente trabalho
constamos que as populacdes de C. aeneus sdo
morfologicamente diferentes, e estas sdo congruentes
com as diferengas nas caracteristicas dos riachos. E ao
longo do tempo evolutivo, direcionou os individuos que
apresentavam caracteristicas que conferiam maior
adaptagdo as caracteristicas ambientais, independente
da disténcia geogrdfica entre estas populagdes.
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