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Resumo:

Compreender as relacdes interespecificas entre espécies muito semelhantes,
como congéneres, € um grande desafio na ecologia. Nesse sentido, o
particionamento de nicho e de recursos troficos possui elevada importancia
para ictiofauna neotropical, pois permite a coexisténcia de diversas espécies
em um mesmo local. Considerando isso, 0 objetivo deste trabalho foi testar a
hipétese de que ha diferenciacdo significativa de tracos morfologicos
relacionadas a morfologia tréfica, entre quatro espécies do género Astyanax.
Dessa forma, as espécies foram coletadas, os tracos morfolégicos da cabeca,
dentes e arcos branquiais foram mensurados. Os tracos morfologicos da
cabeca, quantidade de dentes e rastros branquiais foram sumarizados por uma
Andlise de Coordenadas Principais (PCoA). Além disso, os tracos morfolégicos
lineares, dos arcos branquiais, foram analisados por meio de analises de
covariancia (ANCOVAS). Os resultados demonstraram variacdes nas estruturas
analisadas, principalmente na PCoA, que representou 71,07% da variacao dos
tracos morfoldgicos, sugerindo uma tendéncia na reducdo da competicdo por
recursos troficos, sobretudo nas espécies endémicas da bacia do rio Iguacu,
devido a divergéncias nos tracos morfolégicos da cabeca, arcos e rastros
branquiais, possivelmente sendo um fator decisivo para a coexisténcia dessas
espécies.

Introducao

A coexisténcia de diversas espécies da ictiofauna neotropical esta relacionada
com uma grande diversidade de tracos morfolégicos. Alguns desses tracos
refletem as formas de explorar os recursos disponiveis, de maneira que
adaptacdes distintas sugerem um particionamento de recursos e nicho, fator
que pode reduzir a competicdo interespecifica e a sobreposicdo de nicho,
permitindo a coexisténcia de espécies em um mesmo local (WINEMILLER et al.
2015). Além disso, espécies fortemente relacionadas (como as congéneres)
sado diretamente influenciadas pelo particionamento de nicho tréfico, uma vez
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que as diferenciagcdes morfologicas reduziriam suas relacdes de competicédo
(WINEMILLER et al. 2015). Nesse sentido, o conjunto de estruturas
responsaveis pela alimentacdo dos peixes apresenta elevada diversidade,
originada por meio da sele¢cdo de estruturas para facilitar o uso de um recurso
especifico ou para ampliar a capacidade funcional, permitindo as espécies
utilizarem uma gama maior de recursos (AGUILAR-MEDRANO, 2017). Dessa
forma, o objetivo deste trabalho foi, através de medicbes e quantificacbes
morfolégicas, fornecer evidéncias de que h& uma diferenciacdo de tracos
morfologicos que influenciam na diversificacao trofica das espécies congéneres
de peixes do género Astyanax, na bacia do rio Iguacu. Essa diferenciacéo
resultaria em modificagdes funcionais, permitindo, assim, uma coocorréncia
para exploracdo de recursos troficos entre as espécies, explicando, em parte, a
alta diversidade de espécies desse género no rio Iguacu. Além disso, também
foram feitas comparacdes entre as espécies de Astyanax do rio lguacu
(Astyanax minor e Astyanax bifasciatus Garavello & Sampaio, 2010 e Astyanax
gymnodontus Eigenmann, 1911) com a espécie Astyanax lacustris Lucena &
Soares, 2016 (alto do rio Parana). Comparacbes com uma espécie que
apresenta elevado sucesso adaptativo, em uma bacia com maior diversidade,
podem contribuir para o entendimento das variagcbes na morfologia e relacdes
troficas das espécies do rio Iguacu, uma vez que possuem semelhangas
evolutivas com espécies das diferentes bacias.

Materiais e métodos

Foram utilizadas quatro espécies do género Astyanax: A. lacustris coletada na
planicie de inundacdo do alto rio Parana, A. minor, A. gymnodontus e A.
bifasciatus coletadas no rio lguagu. As coletas foram realizadas com redes de
espera de 10 m de comprimento com diferentes malhagens (2,4 a 12 cm entre
nos adjacentes) e redes de arrasto (0,8 cm entre nds adjacentes), na regiao
litoranea. ApOs a eutanasia, os exemplares foram transportados para a
Universidade Estadual de Maringd (UEM) para andlises. Em laboratério foram
analisadas trés estruturas morfolégicas dos individuos coletados: cabeca, arcos
branquiais e dentes. O comprimento padréo (LS) e dez tracos morfologicos da
cabeca (comprimento da cabeca (CC), altura da cabeca (AC), comprimento do
focinho (CF), comprimento do maxilar (CM), altura da linha do olho (AO),
distancia dos olhos (DO), comprimento do dentario (CD), comprimento do
opérculo (CO), comprimento da placa opercular (CP) e diametro do olho (DIO))
foram aferidos nas espécies, utilizando um paquimetro digital. Foram
analisados caracteres morfolégicos quantitativos relativos ao nimero de rastros
nos dois primeiros arcos branquiais (ABD1 e ABD2), nimero de dentes na pré-
maxila interna (PMI), externa (PME) e na mandibula (M). Medidas morfolégicas
lineares relativas ao comprimento e altura do primeiro arco branquial (CA1,
CA2, CA3 e AA) e a altura dos rastros branquiais no primeiro arco branquial
(RB1, RB2, RB3, RB4 e RB5) também foram aferidas, por meio do programa
OPTHD®. Somente individuos adultos foram utilizados para analises.

Para analise do LS, dos tracos morfologicos da cabeca (CC, AC, CF, CM, AO,
DO, CD, CO, CP e DIO) e quantidade de rastros e dentes (ABD1, ABD2, PMI,
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PME e M) foi utilizada uma Andlise de Coordenadas Principais (PCOoA;
LEGENDRE; LEGENDRE, 1998), com a matriz de dados morfolégicos
utilizando-se a distancia Euclidiana. Foram realizadas correlacdes de Pearson
entre os eixos da PCoA retidos com a matriz de dados morfolégicos e, na
sequéncia, foi realizada uma Analise Multivariada de Variancia Permutacional
(PERMANOVA — LEGENDRE; LEGENDRE 1998), nos escores da PCoA. Na
sequéncia, realizou-se uma PERMANOVA par-a-par para comparacdes a
posteriori entre as espécies (valor de p < 0,05). Para cada medida de
comprimento do primeiro arco branquial (CA1l, CA2, CA3 e AA) e dos rastros
branquiais (RB1, RB2, RB3, RB4 e RB5) aplicou-se uma analise de covariancia
(ANCOVA - LEGENDRE; LEGENDRE, 1998), com a finalidade de remover o
efeito do tamanho dos individuos (CA3, covariavel para CAl, CA2 e AA; CC,
covariavel para CA3, RB1, RB2, RB3, RB4 e RB5). Para o segundo arco
branquial foram retiradas as mesmas medidas e aplicadas as mesmas
analises. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software
R (TEAM, 2017).

Resultados e Discussao

Os resultados da PCoA representaram 71,07% da variagdo dos tragos
morfolégicos nos dois primeiros eixos retidos. O primeiro eixo (PCoAl)
representou 60,53% da dispersdo dos individuos, demonstrando uma
separacdo evidente entre A. bifasciatus de A. lacustris. O segundo eixo
(PCoA2) representou 10,54% da variagdo dos tracos morfolégicos e
evidenciou uma separacdo entre as espécies A. minor e A. gymnodontus
(Figura 1). Os resultados da PERMANOVA demonstraram diferengas
significativas entre as espeéecies (Pseudo-Fiz79 = 7,01, p < 0.01) e a
PERMANOVA par-a-par demonstrou diferengas significativas entre todas as
espécies (p < 0.01). As ANCOVAs demonstraram diferencas significativas
entre as espécies nos comprimentos e altura do primeiro arco branquial (CA1,
CA2, CA3 e AA; p < 0,05) e na altura de quatro rastros branquiais (RB2, RB3,
RB4 e RB5; p < 0,05). O segundo arco branquial seguiu 0 mesmo padréo e,
por isso, os resultados nao foram apresentados neste resumo. Os resultados
obtidos demonstram que as espécies se diferenciam significativamente e que,
tanto as medidas morfolégicas da cabeca e tracos morfolégicos quantitativos,
guanto as medidas morfolégicas do primeiro arco branquial influenciam em
sua separacdo. Dessa forma, a partir dos resultados, € possivel inferir que
ocorre um particionamento de nicho entre as espécies do género Astyanax
que coexistem na bacia do rio Iguacu. Espécies de Astyanax sdo amplamente
conhecidas por possuirem habitos oportunistas, ou seja, possuem uma
elevada capacidade de modificarem seus habitos alimentares de acordo com
as alteragcdes ambientais e com a modificagdo da disponibilidade de presas
no ambiente (MISE et al. 2013). Assim, podemos inferir que a plasticidade
alimentar ja observada (MISE et al. 2013) possui uma relacao direta com as
caracteristicas morfolégicas estudadas, e que as divergéncias entre as
espécies conferem uma maior eficiéncia na exploracdo de recursos
especificos, 0 que gera um particionamento de nicho no local.
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Figura 1 - Diagrama da Analise de Coordenadas Principais (PCoA) das medidas morfolégicas
da cabeca e caracteres morfoldgicos quantitativos das espécies do género Astyanax.

Conclusbes

Atraveés das analises de tracos morfoldgicos que influenciam na diversificacdo
trofica, os resultados mostram variacbes em diversas estruturas, sugerindo
uma tendéncia na reducdo da competicdo por recursos tréficos, entre as
espécies de peixes do género Astyanax da bacia do rio Iguacu, por meio de
divergéncias nos tracos morfoldégicos da cabeca, arcos e rastros branquiais,
possivelmente sendo um fator decisivo para a coexisténcia dessas espécies.
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