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RESUMO

Catharino de Souza, Igor. Varia¢oes morfolégicas de trés populacoes de Hoplias
malabaricus (Bloch, 1794) (Ostariophysi; Characiformes; Erythrinidae) no estado do
Rio de Janeiro. 2008. Dissertagdo (Mestrado em Biologia Animal). Instituto de Biologia,
Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RIJ.

A traira, Hoplias malabaricus, ¢ um Erythrynidae de ampla distribuicdo geografica,
ocorrendo em todas as grandes bacias hidrograficas da América do Sul que desdguam no
Oceano Atlantico. As séries de glaciagdes que ocorreram no Pleistoceno provocaram
sucessivas regressoes e transgressdes no nivel dos oceanos. Estas variagdes no nivel marinho
possibilitaram que muitas das atuais drenagens costeiras independentes formassem complexas
redes fluviais, o que provavelmente permitiu livre deslocamento da biota aquatica, formando
comunidades com populagdes continuamente distribuidas, incluindo as populacdes de
Hoplias malabaricus. Devido sua ampla distribuicdo, comportamento sedentario, nao
migratério, e grande variabilidade cariotipica ja registrado na literatura, estd ¢ uma espécie
com situacao taxondmica confusa. Este conjunto de particularidades torna H. malabaricus um
bom modelo para estudos de variagdes morfologicas geograficas, decorrentes de efeitos
vicariantes das transgressdes marinhas do final do Pleistoceno. Este trabalho teve como
objetivo verificar a ocorréncia de eventuais variagcdes morfoldgicas de H. malabaricus em trés
localidades proximas geograficamente (distantes menos de 70km uma das outras): os rios
Paraiba do Sul e Guandu, e Lagoa Vermelha, situada na Ilha da Marambaia, todos no estado
do Rio de Janeiro. Para verificagdo das variagdes foram utilizados 39 caracteres
morfométricos e 6 meristicos, os dados referentes a cabeca foram comparados com o tamanho
da cabega, enquanto que os dados referentes ao corpo foram comparados com o comprimento
padrdo. Os dados morfométricos brutos foram inicialmente analisados através da ANCOVA
para comparagdes nos coeficientes lineares e constantes angulares. A distor¢do causada pelo
efeito de tamanho serd corrigida pela da transformag¢dao dos dados brutos utilizando a
metodologia de Thorpe. Para comparagdes do tamanho dos caracteres entre as trés localidades
foi utilizada a ANOVA, seguido do teste de Tukey para comparacdo das médias. Apenas os
dados que apresentaram diferengas significativas nas andlises ANOVA e ANCOVA foram
utilizados para comparagdes entre as populagdes. Andlise dos Componentes Principais e

Analise Discriminante foram utilizadas para determinar padrdes de variacdo. Os resultados



mostraram que os espécimes da Lagoa Vermelha possuem as medidas da cabeca e tamanho
das nadadeiras comparativamente maiores que as demais localidades, ja os espécimes do rio
Guandu caracterizaram-se pelo maior comprimento das bases das nadadeiras, e os espécimes
do rio Paraiba do Sul possuem a nadadeira dorsal em posi¢cdo posterior. Por outro lado, a
analise dos dados meristicos ndo mostrou diferencas entre as trés localidades. Com base nas
diferencas morfométricas foi possivel distinguir trés grupos de H. malabaricus, com maior
diferenca para a populagdo da Lagoa Vermelha, e uma maior proximidade para as populagdes

dos rios Guandu e Paraiba do Sul.

Palavras-chave: Trairas; morfologia; variacoes geograficas; rio Guandu; rio Paraiba do

Sul; Lagoa Vermelha.
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ABSTRACT

Catharino de Souza, Igor. Morphological changes in three populations of Hoplias
malabaricus (Bloch, 1794) (Ostariophysi; Characiformes; Erythrinidae) in the Rio de
Janeiro. 2008. Dissertation (Master of Science in Animal Biology). Institute of Biologia,
Departament of Animal Biology, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RIJ.

Hoplias malabaricus is a fish species of the Erythrynidae family widely distributed,
occuring in all large watersheds from South America which drains into Atlantic Ocean.
Glaciations that occur in Pleistocene resulted in successive regressions and transgression of
the sea level, and such variation gave shape to a serie of the present coastal independent
drainages forming complex fluvial networks. This probably favored the spread of the aquatic
biota, forming communities with populations continuously distributed, among them, Hoplias
malabaricus. This species have wide distribution, sedentary habits, non-migratory behaviour
and have high karyotipic variability already recorded in the current literature, which result in
some confusion in its taxonomic position. These particularities make H. malabaricus a good
exemple to test models of geographic morphologic variations, resultant from effects of marine
vicariance transgression in the late Pleistocene. This study amis to assess eventual
morphological changes in H. malabaricus in three areas close geographycally (far about 70
km from each other): the rivers Paraiba do Sul and Guandu, and Red lagoon, locvated in
Marambaia Isle, all of them located in Rio de Janeiro State. A total of 39 morphological and 6
meristics characters were examined, with some of them compared to head lenght and others
compared to total standard. Morphometric raw data were analysed using ANCOVA to
compare for differences in regressions slopes and y-intercept. To avoid distortions associated
to size effect, morphometrics raw data were transformed by using the Thorpe methodology.
Means size of the characters were compared among fishes from the three areas by using
ANOVA, followed by a Tukey post-hoc test. Character that showed significant differences
according to ANOVA and ANCOVA were used to compare among the populations. Principal
Component Analysis and Discriminant Analysis were used to determine eventual geographic
patterns to separete specimens among the spatial factor. Specimens from Red Lagoon had
comparatively higher head, fins size than the rivers species. Specimens from Guandu have
comparatively larger fin base, while specimens from Paraiba do Sul have dorsal fin a more

distal position. On the other hand, meristic characters did not separate specimens from the

vil



three areas. According to morphometric differences it is possible to discriminate the three
groups of H. malabaricus, especially the population from Red Lagoon, and a closer proximity

for populations from Guandu and Paraiba do Sul river.

Key words: Thrairas; morphology; geographic variations; Guandu river; Paraiba do

Sul river; Red Lagoon.
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1 INTRODUCAQ

A familia Erytrinidade compreende um pequeno grupo de Characiformes piscivoros
conhecidos popularmente como trairas, jejus e marobds. Esta familia ¢ composta pelos
géneros, Erythrinus Scopoli, 1777, Hoplerythrinus Gill, 1895, e Hoplias Gill, 1903,
ocorrendo desde a Costa Rica até o rio Colorado na Argentina (Oyakawa, 2003). Os géneros
Erythrinus e Hoplerythrinus incluem peixes de pequeno porte, enquanto Hoplias ¢ composto
por peixes de grande e médio porte, sendo o género com maior distribuigao.

Oyakawa (1990), reconhece dois grupos distintos dentro do género Hoplias. O
primeiro grupo, “malabaricus”, € monotipico e representado pela espécie Hoplias
malabaricus (Bloch, 1794) que pode ser diferenciado das demais espécies do género pela
presenca de dentes na superficie da lingua, sempre quatro poros no sistema latero-sensorial
cefalico em cada lado do dentdrio, e as margens inferiores do dentario convergindo em
direcdo & sinfise mandibular. J& o segundo grupo, “lacerdae”, apresenta um maior niimero de
tipos, muitos endémicos e descritos com base em caracteres de reduzido valor taxondmico
para delimitacdo de espécie. Em um catalogo dos peixes de dgua doce neotropicais, Oyakawa
(2003) reconheceu nove espécies para o género, mas sugere a existéncia de formas ainda nao
descritas, reforcando a idéia de uma situagdo taxondmica confusa para o taxon (Pereira 2005).

O estudo da variacdo geografica remonta ao periodo de Darwin e Wallace, em meados
do século XIX, e tem sido uma das mais importantes abordagens para entendimento dos
mecanismos de evolucdo. Muitas hipoOteses evolutivas somente podem ser testadas pelo
exame dos organismos sobreviventes, devido aos varios eventos historicos evolutivos, os
quais sdo inacessiveis a observagdo direta. Tal observagdo tem indicado que a evolugdo ¢
geralmente um processo gradual, uma vez que as diferengas entre populagdes variam desde
incomensuravelmente pequenas, passando por varios graus de diferencia¢do, até distintos
niveis comportamentais, cromossomicos ¢ de desenvolvimento, que sdo caracteristicos das
diferentes espécies. As novas espécies devem, portanto, ser formadas pelos mesmos processos
que originam as diferencas genéticas entre populacdes coespecificas (Futuyma, 1997).

A variagdo geografica ¢ um fendmeno populacional que contribui substancialmente
para o conhecimento da natureza da espécie, demonstrando a inutilidade do conceito
tipoldgico de espécie. Este fator também permite concluir que grande parte da variagdo, se
ndo toda ela, ¢ adaptativa, em respostas as necessidades do ambiente variavel. Alguns

componentes variaveis do fenotipo, tais como tamanho e proporgdes corporais, sdo, em geral,



claramente adaptativos. A variagdo geografica de outros componentes, tais como certos
padrdes de cor, ndo parece ser diretamente adaptativa, mas frequentemente pode ser
demonstrado, por andlise apropriada, que esses fendtipos “neutros” sdo a manifestacdo
externa de genotipos que simultaneamente controlam caracteres fisioldgicos cripticos
estabelecidos e mantidos pela sele¢ao natural (Mayr, 1977).

Muitos trabalhos sobre diferenciacdo geografica tém sido feitos (Adamowicz et al
2008; Bansemer et al 2002; Corti & Crosett, 1996; D'Anatro & Loureiro, 2005; Evans et
al.2008; Feulner et al 2007; Guill et al 2003; Hanken et al 1992; Justes et al 2001;
Klingenberg et al 2003; Langerhans et al 2007; dentre outros). Peixes de dgua doce sdo, em
geral, 6timos modelos para a investigacao de variacdes geograficas, principalmente quando se
trata de Ostariophysi. Por ser um clado primariamente de dgua doce, a grande maioria de seus
representantes ¢ incapaz de sobreviver em ambientes de dgua salgada ou salobra, tendo
dispersdo entre diferentes corpos d'dguas depende de conexdo direta entre estes, o que acaba
refletindo mudancas geomorfologicas e ambientais ocorridas na regido. Embora a escala
temporal destes eventos seja extremamente variaveis, esta pode ser reconstruida através do
grau de divergéncias fenotipicas e/ou genotipicas (Riiber & Adams 2001; Neves & Monteiro
2003; Briggs 2005; Buckup et al 2007; Chang 2008; dentre outros).

As bacias costeiras do leste do Brasil compreende uma serie de bacias de pequeno e
médio porte que drenam para o Oceano Atlantico, sendo oficialmente subdivididas por
critérios geograficos, ndo levando em conta suas origens geomorfoldgicas e relacionamentos
dos taxon existentes. Normalmente o grau de relacionamento entre essas bacias, quando
verificado, s6 leva em conta o endemismo das espécies encontradas, apenas em trabalhos
recentes variagdes intraespecificas tem sido utilizados para avaliar o relacionamento das
bacias hidrograficas, como Dergam et al (2002), e Pereira (2005).

Durante o periodo Pleistoceno ocorreu uma serie de glaciagdes provocaram grandes
oscilagdes no nivel do mar, que a cerca de 17500 anos A.P. chegou a ficar 130m abaixo do
nivel atual. Essas regressdes deixaram exposta a plataforma continental, o que possibilitou
uma conexao entre as drenagens costeira, formando sistemas mais complexos. Muito
provavelmente, durante este periodo, a biota aquatica desses rios pode se deslocar livremente,
formando comunidades com populacdes continuamente distribuidas. Mais recentemente, ha
aproximadamente cinco mil anos, o nivel médio marinho chegou aos patamares atuais,
tornando os rios, e conseqiientemente as populagdes fluviais, desconectados.

Entre os grupos de peixes estudados num contexto filogeografico das bacias sul-

americanas encontra-se Hoplias malabaricus. Esta espécie destaca-se, principalmente, por ter
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ampla distribuicdo no continente, possuir habito sedentario, ndo migratério e apresentar
cuidado parental (Sant'ana, 2006). Diferengas genéticas t€ém sido encontradas em H.
Malabaricus, e a despeito de sua homogeneidade morfolégica ele apresenta uma grande
diversidade cariotipica, tendo sido reconhecido por Bertollo et al (2000) sete cariotipos,
envolvendo variagdo do numero diploéide, morfologia cromossomica e, em alguns casos,
presenca de sistema de cromossomos sexuais. Este conjunto de caracteristicas faz com que
esta espécie seja um Otimo modelo para estudos de efeitos vicariantes das mudangas
geologicas e climaticas das bacias hidrograficas. Outros trabalhos visando diferengas
populacionais em espécies de ampla distribuicdo ja foram feitos, como Shibatta & Hoffmann
(2005), mostrando que ¢ possivel verificar divergéncias morfoldgicas, e caracterizar
populagdes.

O presente trabalho tem como objetivo principal verificar eventuais variagdes
morfologicas de H. malabaricus em tré€s localidades diferentes, rios Paraiba do Sul e Guandu,
e Lagoa Vermelha, todos no Estado do Rio de Janeiro, e verificar a possibilidade de
caracterizar estas populacdes, assim como um possivel grau de relacionamento entre elas,
utilizando para isso uma metodologia simples que apenas use caracteres morfo-meristicos de
facil afericdo e visualizagdo. A hipotese a ser testada é de que o isolamento geografico das
populagdes desta espécie, especialmente entre os dois rios € a Lagoa Vermelha poderiam estar

conduzindo a diferenciacdo de forma entre estas populagdes.



2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ fazer uma caracterizagdo morfométrica e meristica de H.
malabaricus, em trés diferentes localidades, afim de verificar possiveis variagdes que em
caracterizem os espécimes de cada localidade. Para isso serd utilizada uma metodologia
baseada em caracteres morfo-meristicos de estruturas externas que tenham algum valor
taxonomico, e que indique diferengas de forma, sendo a0 mesmo tempo de facil observacgao e
medicdo, tanto em campo como em laboratério. Também objetivou-se dar suporte
metodoldgico para a melhor identificagdo de padrdes regionais e populacionais de variagdes
morfologicas em espécies de ampla distribui¢do, gerando mais dados para pesquisas

relacionadas a biogeografia, taxonomia e conservagao da biodiversidade.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Foram escolhidas trés areas que apresentam proximidade geografica, € que ao mesmo

tempo possuissem barreiras para o livre deslocamentos dos espécimes em questdo. A Lagoa
Vermelha foi escolhida devido sua localizagdo na Ilha da Marambaia, o que possibilita um
excelente isolamento de populagdes continentais. O rio Guandu, ¢ o principal contribuinte da
Baia de Sepetiba, onde se encontra a Ilha da Marambaia. O rio Paraiba do Sul, que além de
ser o principal rio do estado, possui uma ligagao recente e artificial com o rio Guandu, que
originalmente era isolado pelas serras costeiras. Todas as trés localidades se encontram num
raios aproximado de 70km umas das outras (Figura 1, I).

A Tlha da Marambaia delimita a por¢do sul da Baia de Sepetiba, ¢ conectada ao
continente por um corddo arenoso chamada de Restinga da Marambaia. A Lagoa Vermelha
estd localizada na parte leste da ilha (Figura 1, II), cercada por floresta inundavel, ¢é
alimentada por um pequeno corrego, sendo este cercado por floresta. A lagoa ndo se conecta
com o mar, mas fica a cerca de 400m da praia de mar aberto, possuindo agua doce e
escura,possuindo cerca de 850m comprimento ¢ 440m na parte mais larga, possui margens
inundédvel com arvores de grande porte, o substrato ¢ recoberto por uma camada acentuada de
serrapilheira, tudo sustentado por um emaranhado de raizes, que em boa parte, fica sobre a
agua, terminado abruptamente no espelho d'agua, com muitos galhos e raizes na borda.

O Rio Guandu ¢ o principal curso d’agua da Bacia de Sepetiba, tendo sua area de

drenagem uma superficie de 1.430 km?, totalmente inserida no estado do Rio de Janeiro,



constituindo um curso de aproximadamente 90 km. Visando aumentar a capacidade de
geracao hidrelétrica de seu sistema, a LIGHT realizou uma série de obras, finalizadas em
1952, para permitir a transposi¢do de aguas dos Rios Paraiba do Sul para o Ribeirdo das
Lajes, que ¢ um dos formadores do rio Guandu. Atualmente a vazdo do Rio Guandu ¢
majoritariamente constituida pela descarga do Ribeirdo das Lajes (SEMADS 2001). Também
existe no Rio Guandu, uma represa destinada a captagao de agua para abastecimento da regiao
metropolitana do Rio de Janeiro, a Represa da CEDAE (Figura 1).

O Rio Paraiba do Sul compreende a maior bacia hidrografica do Estado do Rio de
Janeiro, contemplando uma érea de 57.000 km?, da area total, 22.600 km? pertencem ao
Estado do Rio de Janeiro (39,6 %). O Rio Paraiba do Sul, com 1.137 km de comprimento,
nasce na Serra da Bocaina, e da confluéncia de seus formadores (Paraitinga e Paraibuna) até a
foz, em Sao Jodo da Barra, o rio Paraiba do Sul apresenta uma extensao de cerca de 900 km
(SEMADS 2001). Situado em uma das poucas regides do pais de relevo muito acidentado,
que chega a mais de 2.000 m nos pontos mais elevados, das poucas areas planas existentes
destacam-se o delta do Paraiba, com uma extensa planicie flivio-marinha, e ao longo do da
regido média e de alguns de seus maiores afluentes, planicies fluviais, pouco extensas,
destacando-se as bacias sedimentares de Taubaté (SP) e Resende (RJ) (Campos. 2001).
Primitivamente, as atuais cabeceiras do Tieté e do Paraiba do Sul formavam uma bacia
costeira, € o atual médio Paraiba do Sul um grande lago, no Mioceno recente e médio (20 —
11,8 ma), o soerguimento da Soleira do Aruja provocou a separacdo definitiva das bacias do
Tieté Paraiba do Sul, estabelecendo suas atuais configuragdes (Pinto 2008 apud Lundberg et

al. 1998; Riccomini et al., 1991).



Figura 1: I- Mapa do Estado do Rio de Janeiro com os trés ambientes amostrados (1 Regido do Médio Paraiba
do Sul; 2 bacia do rio Guandu; 3 Ilha da Marambaia); II- Imagem de satélite da Ilha da Marambaia (quadrado
vermelho mostra a localizagdo da Lagoa Vermelha); III- Imagem de satélite da Lagoa Vermelha; IV- Foto da
margem da Lagoa Vermelha; V- Imagem de satélite da represa da CEDAE, no rio Guandu, local onde os
espécimes foram coletados. Area amarela corresponde a bacia do rio Paraiba do Sul, area verde sio as pequenas

bacias costeiras do estado, dentre elas a do rio Guando e Ilha da Marambaia, area azul pertence ao rio
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3.2 COLETA DE DADOS

Foram examinados 68 espécimes de 3 localidades diferentes: Lagoa Vermelha, Rio

Guandu e Rio Paraiba do Sul. Os exemplares do rio Paraiba do Sul eram pertencentes a
cole¢do do Laboratério de Ecologia de Peixes (LEP/UFRRIJ) e foram coletados na regido do
médio Paraiba do Sul, entre S3o José dos Campos e Além Paraiba. Os espécimes da Lagoa
Vermelha foram coletados entre os dias 14 e 15 de agosto de 2007, e os espécimes do rio
Guandu foram coletados entre setembro de 2007 e mar¢o de 2008. Todos os espécimes, apds
serem coletados, foram fixados em solugdo de formaldeido a 10% e posteriormente
conservados em solugao de etanol a 70%.

Para o estudo morfologico foram mensurados 45 caracteres, sendo 39 morfométricas
(Figura 2), e 6 meristicas (Figura 3). As medidas foram feitas com paquimetro com precisao
de 0,0lcm. Medidas superior a 10cm foram feitas com precisdo de 0,lcm. Os dados

morfométricos e meristicos foram feito do lado esquerdo do corpo. A nomenclatura das

estruturas corporais seguiram a denominagao De Gogoy (1970).

Figura 2: Caracteres morfologicos de Hoplias malabaricus.



Foram tomados os seguintes dados morfométricos (figura 2):
1) Comprimento total (CT): Distancia da ponta do focinho até a extremidade dos raios da
nadadeira caudal.
2) Comprimento padrdo (CP): Distancia da ponta do focinho até a jun¢do dos hipurais com a
base dos raios da nadadeira caudal, evidenciada pelo fim das escamas da linha lateral.
3) Comprimento da cabeca (Cc): Distancia da ponta do focinho até a extremidade distal do
operculo.
4) Comprimento Superior da cabega (Ccm): Distancia da ponta do focinho até a aparte distal
do osso supra-occipital, evidenciado pelo inicio das escamas.
5) Altura da cabecga (Ac): Medida no final da cabega, onde esta apresenta maior altura.
6) Largura da cabega (Lc): Medida pelo mesmo ponto anterior, pegando o inicio do aparato
opercular.
7) Largura da boca (Lb): Distancia entre os pontos de articulacdo da mandibula
8) Comprimento pré aparato opercular (Co): Distancia da ponta do focinho até o inicio do
conjunto de ossos do opérculo.
9) Comprimento pré-conjun¢do dos raios branquiostegais (Crb): Distancia da ponta do
focinho até a juncao dos raios branquiostegais com o glossohial.
10) Comprimento da maxila (Cmx): Distancia da ponta do focinho até a juncao do dentario
com o articular, visivel por uma linha na pele.
11) Comprimento da mandibula (Cmn): Comprimento do osso maxilar, medido da ponta do
focinho até o final do mesmo osso.
12) Comprimento da face (Cf): Distancia do ponto médio da parte posterior da orbita a juncao
do maxilar com o suborbital.
13) Comprimento pré-nasal (Cpn): Distancia da ponta do focinho até a primeira narina.
14) Comprimento entre narinas (En): Distancia entre as primeiras narinas.
15) Comprimento nariz-olho (Eno): Distancia entre a primeira narina € a margem anterior da
orbita.
16) Comprimento entre olhos (Eo): Distancia entre as margens superiores das orbitas.
17) Comprimento pré-ocular (do focinho) (Cpo): Distancia da ponta do focinho até a margem
anterior da orbita.
18) Diametro orbital (Do): Distancia horizontal entre as margens 6sseas anterior e posterior da
oOrbita.
19) Comprimento do aparato opercular (Cop): Comprimento de todo aparato opercular, da

articulacao do pré-operculo até a parte mais distal do subopérculo.



20) Altura do corpo (Ac): Medida na origem da nadadeira dorsal, onde o corpo apresenta
maior altura.

21) Largura do corpo (Lc): Medida na origem da nadadeira dorsal, onde o corpo apresenta a
maior largura.

22) Pré-dorsal (Cpd): Distancia da ponta do focinho até a origem da nadadeira dorsal.

23) Comprimento da nadadeira dorsal (Cd): Distancia que vai da base do primeiro até o
ultimo raio da nadadeira dorsal.

24) Altura da nadadeira dorsal (Ad): Distancia da base até a extremidade do raio mais longo.
25) Pré-peitoral (Cppi): Distancia da ponta do focinho até a base da nadadeira peitoral.

26) Comprimento da base da nadadeira peitoral (Cbpi): Distancia entre as bases do primeiro
até o ultimo raio da nadadeira peitoral.

27) Comprimento da nadadeira peitoral (Cpi): Distancia da base até a extremidade do raio
mais longo da nadadeira peitoral.

28) Comprimento entre as nadadeiras peitorais (Epi): Distancia entre as bases das nadadeiras
peitorais.

29) Comprimento entre nadadeiras pares (Enp): Distancia do ponto médio da distancia entre
as nadadeiras peitorais até o ponto médio da distancia entre as nadadeiras pélvicas.

30) Pré-pélvica (Cppl): Distancia da ponta do focinho até a base da nadadeira pélvica.

31) Comprimento da base da nadadeira pélvica (Cbpl): Distancia entre a base do primeiro até
o ultimo raio da nadadeira pélvica.

32) Comprimento da nadadeira pélvica (Cpl): Distancia da base até a extremidade do raio
mais longo da nadadeira pélvica.

33) Comprimento entre as nadadeiras pélvicas (Epl): Distancia entre as entre as bases das
nadadeiras pélvicas.

34) Pré-anal (Cpa): Distancia da ponta do focinho até a base da nadadeira anal.

35) Comprimento da base da nadadeira anal (Cba): Distancia entre as bases do primeiro até o
ultimo raio da nadadeira anal.

36) Altura da nadadeira anal (Aa): Distancia da base até a extremidade do raio mais longo da
nadadeira anal.

37) Comprimento entre nadadeiras anal e caudal (Eac): Distancia da base do ultimo raio da
nadadeira anal até o inicio do raio mais ventral da nadadeira caudal.

38) Altura do pedtnculo caudal (Apc): Medido na menor altura do pedunculo caudal.

39) Largura do pedunculo caudal (Lpc): Largura do ponto de menor altura do pedinculo

caudal.



Figura 3: Caracteres meristicos de Hoplias malabaricus.

Foram tomados os seguintes dados meristicos (figura 3):
I) Numero de escamas da linha lateral (LI): Contadas todas as escamas que possuem 0 poro
caracteristico da linha, da primeira a ultima.
IT) Ntimero de raios da nadadeira dorsal (Rd): Inclui todos os raios que sustentam a membrana
da nadadeira, contados pela base, independente se bifurcam ou nao.
IIT) Numero de raios da nadadeira peitoral (Rpi): Inclui todos os raios, independente se
bifurcados ou ndo, contados pela base.
IV) Numero de raios da nadadeira pélvica (Rpl): Inclui todos os raios, independente se
bifurcados ou ndo, contados pela base.
V) Numero de raios da nadadeira anal (Ra): Inclui todos os raios, independente se bifurcados
ou nao, contados pela base.
VI) Numero de raios da nadadeira caudal (Rc): Inclui todos os raios, contados pela base,

independente se bifurcam ou ndo.

10



3.3 ANALISE DE DADOS

Para os dados morfométricos, foi feita uma investigagdo preliminar através de graficos

de dispersao da medida de interesse contra o comprimento total, estd analise visava a
determinagdo de eventuais dados extremos (outliers), os quais foram retirados do banco de
dados. Foram estimadas, através de regressdes lineares, as relacdes entre as varidveis
morfométricas, com o comprimento superior da cabeca (Ccm) para medidas tomadas na
cabeca, e comprimento padrao (CP) para medidas tomadas no corpo, para cada um dos grupos
de peixes coletados nas diferentes localidades. As relagdes dos dados brutos foram plotados
com as retas de regressdo de cada localidade amostrada, e foram inspecionadas para verificar
distingdes entre as retas de cada localidade. Em seguida, através da analise de covariancia
(ANCOVA), os coeficientes lineares (a) e coeficientes da regressao (b) foram testados pra
seus niveis de significancia, e o F' de cada relagdo foi determinado.

Os dados morfométricos foram transformados através do método de Thorpe conforme
reportado por Scheafer (1991), para corrigir o efeito de tamanho. Esta metodologia permite
ajustar os dados para que a forma seja comprada estatisticamente sem as distor¢des causadas
pelas diferengas de tamanho entre as amostras das trés localidades, através da equacdo:

Y=1Ilog Y —[flog Xi—log X)]
i 10 1 10 10

Onde:

Y = Ajuste logaritmico da medig@o do carater no i-ésimo espécime.
i

Y = Carater ndo ajustado do i-ésimo espécime.
i

S= Coeficiente de regressao do log X (comprimento total) contra log Y (cardter a ser
10 10

analisado).
X;= Comprimento total do i-ésimo espécime.

X=Meédia geral do comprimento total.

Em seguida foi feita a analise de variancia (ANOVA) de cada variavel morfométrica
(carater) para comparar os espécimes das trés localidades. Somente os dados que
apresentaram diferencas significativas através da ANCOVA e ANOVA foram selecionados.
Para estas variaveis foi aplicado o teste de Tukey para comparacdes das médias. Os dados

selecionados foram os seguintes:
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1) Sobre o Comprimento Superior da Cabega (Ccm)
- Altura da cabeca (Ac)

- Largura da boca (Lm)

- Comprimento da mandibula (Cmn)

- Comprimento da maxila (Cmx)

- Comprimento da face (Cf)

- Comprimento pré-nasal (Cpn)

- Comprimento pré-ocular (Cpo)

- Diametro orbital (Do)

- Comprimento do aparato opercular (Cop)
2) Sobre o Comprimento Padrdo

- Altura do corpo (Ab)

- Largura do corpo (Lb)

- Pré-dorsal (Cpd)

- Comprimento da dorsal (Cd)

- Altura da dorsal (Ad)

- Pré-peitoral (Cppl)

- Comprimento da base da nadadeira peitoral (Cbpi)
- Comprimento da peitoral (Cpi)

- Pré-pélvica (Cppl)

- Comprimento da base da pélvica (Cbpl)

- Comprimento da pélvica (Cpl)

- Altura da nadadeira anal (Aa)

- Comprimento entre anal e caudal (Eac)

- Altura do pedunculo caudal (Apc)

Para ordenar as amostras em fungdo das 23 varidveis morfométricas selecionadas
foram utilizados dois métodos de ordenagao: Analise dos Componentes Principais (ACP) e a
Analise Discriminante (AD). A ACP destina-se a encontrar padrdes de relacionamento entre
as variaveis (caracteres), independente dos grupos pré-estabelecidos (localidades) para as
amostras (espécimes), construindo um novo sistema de coordenadas para o conjunto dos
dados originais, gerando eixos que representa uma certa quantidade da variancia dos dados,
como o tamanho de cada eixo vai depender da quantidade de varidncia por ele explicada,

quanto maior o eixo, maior sua importancia para para explicar o conjunto dos dados. A AD12



destina-se a verificar se os grupos pré-definidos (localidades) se conformam com sua pré-
defini¢do, e a partir destes grupos ela gera um novo sistema de coordenadas para novos eixos
que maximizem a varidncia intragrupos € minimize a intergrupos, sendo possivel inferir
semelhancas probabilisticas de uma observagdo (espécimes) pertencer a um determinado
grupo (localidade), possibilitando estimar, percentualmente, o nimero de acertos de

classificacdo das observacao dentro dos grupos pré-definidos.
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4. RESULTADOS

4.1 Caracteres Morfométricos

4.1.1 Analises Univariadas

De acordo com a analise de covariancia dos dados morfométricos, das vinte e trés
relagdes analisadas, onze tiveram diferencas significativas no coeficiente angular, e onze na
constante da regressao, sendo trés relagdes apresentando diferengas tanto para o coeficiente

como para a constante, € quatro ndo apresentando diferencas entre os dois parametros (Tabela

).

A analise de variancia dos dados morfométricos transformados, apresentou diferencas
significativas na maioria dos caracteres, com excecao de cinco (tabela 1) que apresentaram

pouca variacdo entre as localidades ou tiveram um intervalo de confianga muito grande.

Tabela 1: Resultados da ANCOVA, para comparacdo da constante de regressdo e do coeficiente angular, e da
ANOVA para comparagdo dos caracteres morfométricos entre as trés localidades, valores em vermelho

representando valores significativos (p<0,05).

Caracteres  |F da ANCOVA |F Constante de F Coeficiente | . 4 \oya
Regressao Angular

Ac xCom 519.8915 3.7416 0.3428 10,6100
LmxCem 317,6357 12870 0,1399 8 3800
Cmn xCom | 484,9356 2,5369 3.6729 3.6600
CmxxCem | 4209956 2,0815 4,8390 6.6800
CfxCem 344,6333 1,8802 52695 12,0240
CpnxCem | 2238524 22774 5.6990 57120
CpoxCem | 402,688 0.6161 4,9983 2.2200
Do xCem 216,1828 9.2030 34052 0.1010
CopxCem | 261,1325 6.9592 0.6992 1.9400
Ab xCP 297,159 21328 2,0479 6,1700
Lb xCP 116,5454 22883 3.7007 3.5200
Cpd xCP 14852661 1,9270 23782 6,1000
Cd xCP 622.2068 3.4085 0,1517 27300
Ad xCP 245,1366 10,0452 0,5397 10,5800
CppixCP 954,915 12140 3,5963 0.4000
Cbpi xCP 196,3031 8 4264 12813 113343
CpixCP 2354245 6.7022 40967 7,5200
Cppl xCP 1363.1314 0.7928 0.7297 41000
Cbpl xCP 1912661 6.6583 0.4105 6.7250
CplxCP 239,7393 10,1081 3,1383 7.4400
Aa xCP 152,7830 10,5397 1,8684 7.9100
Fac xCP 78,6389 3,1008 3,8594 6,6070
Apc xCP 5654853 34042 3,5087 3.6500
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Altura da Cabeca (Ac) sobre o Comprimento Superior da Cabeca (Ccm)

As retas de regressdo dos individuos capturados nas trés localidades apresentaram
diferenca significativas para as constantes de regressdao (Tabela 1), com os peixes do rio
Paraiba do Sul apresentando maior valor comparado com as outras duas localidades (Figura
4). Os coeficientes angulares ndo apresentaram diferencas significativas, com as trés
localidades apresentando valores muito proximos.

A analise de variancia mostra que os espécimes da Lagoa Vermelha possuem a cabega
mais alta que os espécimes das outras localidades (Figura 5), com média significativamente

maior do que as outras localidades, conforme o teste de Tukey (Tabela 4). J& os espécimes dos

rios Guandu e Paraiba do Sul tiverem médias assemelhadas e sem diferengas significativas.

Tabela 2: Valores minimos e maximos da altura da cabeca.

Ac n minimo maximo

LVER 31 4,00 7,33

RGUA 24 3,81 6,53

RPBS 13 3,60 6,59

Tabela 3: Valores minimos e maximos do comprimento superior da cabega.

Cem n minimo maximo

LVER 31 4,73 7,83

RGUA 24 4,48 8,03

RPBS 13 4,40 7,86

8.00

7.50 1
7.00 1
6.50 1
6.00 -
(:‘nf) 550 |
5.00 1
450 1

4.00 -

3.50 -

3.00

4.00 4.50 5.00

5.50

6.00

Ccm (cm)

6.50

7.50

___LVER

—_ RGUA
RPBS

y = 1.0022x - 0.7026
R? = 0.9296

y = 1.0367x - 1.1216

R? = 0.8257

8.00

Figura 4: Grafico de dispersdo e retas de regressdo da altura da cabega sobre o comprimento superior da cabega .
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0,76

0,75 |

0,74 |

0,73 |

Ac

0,72 ¢t

0,71 ¢t

0,70 |

0,69

Figura 5: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) da altura da

cabega.

Tabela 4: Teste de Tukey para comparagdo da altura da cabeca entre as trés localidades. Valores em negrito
representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

LVER

RGUA

AC LVER RGUA RPBS
LVER 0,000259 0,010538
RGUA| 0,000259 0,835207
RPBS| 0,010538 0,835207

RPBS
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Largura da Mandibula (Lm) sobre o Comprimento Superior da Cabeca (Ccm)

As retas de regressdao do comprimento da mandibula em relagdo ao comprimento
superior da cabega ndo apresentaram diferengas significativas para a constante de regressdo e
coeficiente angular entre as trés localidades (Tabela 1).

Os espécimes da Lagoa Vermelha possuem a mandibula mais larga que as demais
localidades estudadas (Figura 7), com o teste das médias mostrando que tais diferencas foram
significativas (Tabela 6). Espécimes do rio Guandu e do rio Paraiba do Sul ndo apresenta

diferencas significativas neste carater.

Tabela 5: Valores minimos e maximos da largura da mandibula.

Lm n minimo maximo
LVER 31 2,32 5,24
RGUA 24 2,36 4,53
RPBS 13 2,07 4,72

5.50
*
*
5.00
4.50 -
4.00 -
Lm
(cm) —LVER
—_RGUA
3.50 | cu
RPBS
y = 0.7599x - 1.0702
300 | R? = 0.8354
y = 0.8103x - 1.5068
R2 = 0.7663
u
2.50
2.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00

Ccm (cm)

Figura 6: Grafico de dispersdo e retas de regressdo da largura da mandibula sobre o comprimento superior da
cabega .
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0,59

0,58 |

0,57 ¢

0,56 +

0,55 |

Lm

0,53 |

0,52 ¢

0,51 +

0,50 |

0,49

Figura 7: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) da largura da

mandibula.

Tabela 6: Teste de Tukey para comparagdo da largura da mandibula entre as trés localidades. Valores em negrito
representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

0,54 ¢

LVER

RGUA

Lm LVER RGUA RPBS
LVER 0,000782 0,034780
RGUA| 0,000782 0,785961
RPBS| 0,034780 0,785961

RPBS
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Comprimento da mandibula (Cmn) sobre o Comprimento Superior da Cabeca (Ccm)

Nenhuma diferenca significativa foi detectada para os coeficientes angulares entre
espécimes das trés localidades (Tabela 1), emboras os espécimes do rio Paraiba do Sul tenham
apresentado valor comparativamente mais baixo (Figura 8). As constantes da regressao
apresentaram diferencas significativas, com os espécimes do Paraiba do Sul tendo valores
bem maiores que os demais

A analise de variancia (Figura 9) mostrou que os espécimes das localidades da Lagoa
Vermelha e rio Paraiba do Sul possuem a mandibula maior que os espécimes do Guandu,
porem o teste das médias (Tabela 8) somente mostrou diferenca significativa entre os
espécimes da Lagoa Vermelha e rio Guandu. Os espécimes do rio Paraiba do Sul
apresentaram maior faixa de variacdo, indicado pelo maior intervalo de confianga em

comparagdo com as outras localidades.

Tabela 7: Valores minimos e maximos do comprimento da mandibula.

Cmn n minimo maximo
LVER 31 2,45 4,97
RGUA 24 2,53 4,98
RPBS 13 2,55 4,62
5.00 .
4.50 -
4.00 -
Cmn —LVER
(cm)?"s0 i — RGUA
RPBS
y = 0.66x - 0.4559
3.00 R? = 0.9356
y = 0.6412x - 0.4208
R2 = 0.8004
2.50 "
2.00 : : : : : ; ;
4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00

Ccm (cm)

Figura 8: Grafico de dispersdo e retas de regressdo do comprimento da mandibula sobre o comprimento superior
da cabega .
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0,580

0,575 |

0,570 |

0,565 |

0,560 |

0,555 |

Cmn

0,550 |

0,545 |

0,540 |

0,535 |

0,530

LVER

Figura 9: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) do

comprimento da mandibula.

RGUA

Populagdes

RPBS

Tabela 8: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento da mandibula entre as trés localidades. Valores em
negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Cmn LVER RGUA RPBS
LVER 0,028165 0,933107
RGUA| 0,028165 0,194219
RPBS| 0,933107 0,194219
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Comprimento da Maxila (Cmx) sobre o Comprimento Superior da Cabeca (Ccm)

As constantes da regressdao do comprimento da maxila ndo foram significativamente
diferentes entre as trés localidades, embora os espécimes do rio Paraiba do Sul o tenha o valor
comparativamente maior (Figura 10). Os coeficientes angulares apresentaram diferencas
significativas, com os peixes do Paraiba do Sul tendo o menor valor, ¢ Guandu e Lagoa
Vermelha obtendo valores proximos.

Os espécimes da Lagoa Vermelha possuem o maior comprimento da maxila, dentre as
trés localidades, e os peixes do rio Guandu com a menor (Figura 11). O teste das médias
apenas apresentou diferencas significativas entre o comprimento da maxila dos peixes da

Lagoa Vermelha e rio Guandu (Tabela 11).

Tabela 9: Valores minimos e maximos do comprimento da maxila.

Cmx n minimo maximo
LVER 31 3,50 7,04
RGUA 24 2,82 6,60
RPBS 13 3,47 6,19
7.00 .
6.50 -
6.00
5.50 -
___LVER
Cmx ¢ | — RGUA
(cm)
RPBS
450 - y = 1.018x - 1.2567
R = 0.9249
y = 0.9877x - 1.1699
4007 R?=0.7797
n
3.50 -
3.00 : : ; ; ; ; ;
4.00 450 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00
Ccm (cm)

Figura 10: Grafico de dispersdo e retas de regressdo do comprimento da maxila sobre comprimento superior da
cabeca.
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0,720
0,715 |
0,710 |
0,705 |
0,700 |

0,695 +

Cmx

0,690 |
0,685 |
0,680 |
0,675 |
0,670 |

0,665 |

0,660

Figura 11: Média e intervalo de confianca (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) do

comprimento da maxila.

LVER

RGUA

Populagdes

RPBS

Tabela 10: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento da maxila entre as trés localidades. Valores em
negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Cmx LVER RGUA RPBS
LVER 0,001404 0,274902
RGUA| 0,001404 0,319225
RPBS| 0,274902 0,319225
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Comprimento da Face (Cf) sobre o Comprimento Superior da Cabeca (Ccm)

As constante das regressdo das retas do comprimento da face sobre o comprimento
superior da cabega ndo tiverem diferengas significativas, apesar dos peixes do Paraiba do Sul
possuir um valor maior que os demais (Figura 12). Os coeficientes angulares apresentaram
diferencas significativas quando comparado as trés localidades, com os espécimes do rio
Paraiba do Sul possuindo a reta com menor valor no coeficiente.

Os espécimes da Lagoa Vermelha possuem o maior comprimento da face dentre as trés
localidades analisadas (Figura 13), com diferenga dignificante quando comparado com a
média das outras localidades (Tabela 12), ndo sendo detectada diferencas significativas entre
as médias dos peixes dos rios Guandu e Paraiba do Sul, apesar de ultimo possuir a média

ligeiramente superior.

Tabela 11: Valores minimos e maximos do comprimento da face.

Cf n minimo maximo
LVER 31 1,54 4,50
RGUA 24 1,44 3,35
RPBS 13 1,48 5,26

4,00

3,50

3,00

—LVER
—— RGUA
RPBS

Cf
(cm) 2,50 -

y = 0.5328x - 0.9092
R? = 0.9136

y = 0.6657x - 1.758
R? = 0.816

2,00

1,50 -

1,00 T T T T T T T
4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50 8,00

Ccm (cm)

Figura 12: Grafico de dispersdo e retas de regressdo do comprimento da face sobre comprimento superior da
cabeca.
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0,41

0,40 | _E
0,39 |
0,38 |
0,37 | .
0,36 |
0,35 |
0,34 | /
0,33 |

0,32 | .

Cf

0,31 |

0,30 |

0,29
LVER RGUA RPBS

Populagdes

Figura 13: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) do
comprimento da face.

Tabela 12: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento da face entre as trés localidades. Valores em negrito
representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Cf LVER RGUA RPBS
LVER 0,000153 0,010118
RGUA 0,000153 0,680438
RPBS 0,010118 0,680438




Comprimento da Pré-Nasal (Cpn) sobre o Comprimento Superior da Cabeca (Ccm)

Nao foi detectada diferengas significativas entre as constantes de regressao do

comprimento pré-nasal entre as trés localidades estudadas (Tabela 1), apesar da reta da

localidades do rio Paraiba do Sul apresentar valor maior que os demais (Figura 14). Os

coeficientes angulares das trés localidades foram significativamente diferentes, com os

espécimes do rio Paraiba do Sul tendo o menor valor.

Os espécimes da Lagoa Vermelha possuem o maior comprimento pré-nasal (Figura

15), com pouca diferenga entre os peixes das outras localidades. O teste das médias

apresentou diferengas significativa entre os espécimes da Lagoa Vermelha e rio Guandu

(Tabela 14).

Tabela 13: Valores minimos e méximos do comprimento pré-nasal.

2,80

Cpn n minimo maximo
LVER 31 1,24 2,41
RGUA 24 0,69 2,24
RPBS 13 1,24 2,08

2,60

2,40

2,20

2,00

—LVER
— RGUA
RPBS

4,50 5,00

5,50

6,00 6,50

Ccm (cm)

7,00 7,50

8,00

y = 0.3084x - 0.1397
R? = 0.8005

y = 0.4017x - 0.74
R? = 0.8536

Figura 14: Grafico de dispersdo e retas de regressdo do comprimento pré-nasal sobre comprimento superior da

cabeca.
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0,27

0,26

0,25 |

0,24 ¢+

0,23 |

Cpn

0,22 |

0,21 |

0,20 |

0,19

Figura 15: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) do

comprimento pré-nasal.

LVER

RGUA

Populagdes

Tabela 14: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento pré-nasal entre as trés localidades. Valores em
negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Cpn LVER RGUA RPBS
LVER 0,004905 0,134465
RGUA| 0,004905 0,738246
RPBS| 0,134465 0,738246
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Comprimento Pré-Ocular (Cpo) sobre o Comprimento Médio da Cabeca (Ccm)

A constante da regressao nao apresentou diferengas significativas (Tabela 1), apesar da

reta dos peixes do rio Paraiba do Sul apresentar valor maior que as demais localidades (Figura

16). Os coeficientes angulares apresentaram diferencas significativas, com a amostra do rio

Guandu tendo o maior valor das trés localidades amostradas.

Nenhuma diferenca significativa foi detectada pelo teste das médias (Tabela 16), mas a

analise de variancia mostra uma pequena tendencia dos espécimes da Lagoa Vermelha de ter o

maior comprimento pré-ocular (Figura 17).

Tabela 15: Valores minimos e maximos do comprimento pré-ocular.

Cpo n minimo maximo
LVER 31 1,77 3,36
RGUA 24 1,72 3,06
RPBS 13 1,70 3,08

3.50

3.30 4
3.10 4
2.90 -

2.70 -

Cpo , 55 |
(cm)
2.30
2.10 |

1.90 -

1.70 A

—LVER
——RGUA
RPBS

y

y

1.50 i : : :
4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50

Ccm (cm)

7.50

8.00

= 0.4448x - 0.3041
R® = 0.8884

= 0.5482x - 0.9156
R? = 0.8868

Figura 16: Grafico de dispersdo e retas de regressdo do comprimento pré-ocular sobre comprimento superior da

cabecga.
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Figura 17: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) do

comprimento pré-ocular.

Tabela 16: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento pré-ocular entre as trés localidades. Valores em
negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Cpo LVER RGUA RPBS
LVER 0,136262 0,319814
RGUA| 0,136262 0,987282
RPBS| 0,319814 0,987282
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Diametro Ocular (Do) sobre o Comprimento Superior da Cabeca (Ccm)

A constante das regressoes do didmetro ocular mostrou diferengas significativas

(Tabela 1), com as amostras da Lagoa Vermelha tendo o maior valor, e os do rio Guandu

tendo o menor (Figura 18). O coeficiente angular também apresentou diferencas significativas

entre as localidades, com os espécimes do rio Guandu tendo o maior valor.

O diametro ocular dos espécimes das trés localidades praticamente foi o mesmo,

quando analisados sem o efeito de tamanho (Figura 19), ndo sendo detectado diferencas entre

as médias das trés localidades (Tabela 18).

Tabela 17: Valores minimos e maximos do didmetro ocular.

1.90

Do n minimo maximo
LVER 31 1,48 1,78
RGUA 24 1,24 1,46
RPBS 13 1,12 1,14

1.80 -

1.70 -

1.60 -

1.50 -
Do
(cm)

1.40 -

1.30 -

1.20 -

1.10 |

1.00

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

Ccm (cm)

6.50

7.00

7.50

8.00

—LVER
——RGUA
RPBS

y = 0.1414x + 0.6351
R?=0.7333

y =0.2131x + 0.122
R? = 0.8068

Figura 18: Grafico de dispersdo e retas de regressao do diametro ocular sobre o comprimento superior da
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Figura 19: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) didmetro

ocular.

Tabela 18: Teste de Tukey para comparagdo do didmetro ocular entre as trés localidades. Valores em negrito
representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Do LVER RGUA RPBS
LVER 0,899512 0,968378
RGUA| 0,899512 0,992462
RPBS| 0,968378 0,992462
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Comprimento do Aparato Opercular (Cop) sobre o Comprimento Superior da Cabeca

Ccm

As constantes das regressdes apresentaram diferengas significativas entre as

localidades (Tabela 1), com os espécimes do rio Guandu tendo o menor valor entre as trés

localidades amostradas. Os coeficientes angulares ndo apresentou diferengas significativas,

com o valor das trés localidades apresentando valores proximos (Figura 20).

O aparato opercular dos espécimes do rio Paraiba do Sul foi o menor entre as trés

localidades amostradas (Figura 21), porem o teste das médias ndo apresentou diferencas

significativas entre as localidades (Tabela 20).

Tabela 19: Valores minimos ¢ maximos do comprimento do aparato opercular.

Cop n minimo maximo
LVER 31 2,00 3,19
RGUA 24 1,87 2,84
RPBS 13 1,70 3,08

3.30
3.10 4
2.90
2.70 +
250 4 ——LVER
Cop
(cm) —RGUA
2.30 - RPBS
y =0.3071x + 0.6369
2.10 R? = 0.8038
y = 0.3702x + 0.152
] R?=0.7432
1.90 - ! -
1.70 +
1.50 T T T T T T T
4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00
Ccm (cm)

Figura 20: Gréfico de dispersdo do comprimento do aparato opercular sobre o comprimento médio da cabeca.
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Figura 21: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) do

comprimento do aparato opercular.

Tabela 20: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento do aparato opercular entre as trés localidades.

Cop LVER RGUA RPBS
LVER 0,975899 0,144893
RGUA| 0,975899 0,232788
RPBS| 0,144893 0,232788
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Altura do Corpo (Ab) sobre o0 Comprimento Comprimento Padrao (CP)

Nenhuma diferenca significativa foi encontrada entre os coeficientes angulares da
altura do corpo sobre o comprimento padrdo dos peixes das trés localidades (Tabela 1),
embora a reta dos peixes do rio Guandu tenha maior inclinagdo (Figura 22). As constantes da
regressao das trés localidades também nao apresentaram diferencas significativa.

Das trés localidades amostradas, os espécimes da Lagoa Vermelha possuem o corpo
mais baixo (Figura 23), sendo significantemente diferente dos espécimes dos rios Guandu e

Paraiba do Sul (Tabela 22), quase ndo havendo diferencas entre as médias dos rios Paraiba do

Sul e Guandu.

Tabela 21: Valores minimos e maximos da altura do corpo.

Ab n minimo maximo
LVER 31 5,04 9,10
RGUA 24 5,44 8,43
RPBS 13 4,85 9,37
7.00
6.50 4 . .
6.00
5.50
Ab
(em) 2001 —LVER
— RGUA
450 RPBS
' y = 0.1198x + 1.297
R? = 0.5283
4.00 y = 0.2104x - 1.075
. R2=0.7828
- u
3.50 .
3.00 ‘ ‘ ‘ ; ; ; ; ; ;
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

CP (cm)

Figura 22: Grafico de dispersdo e retas de regressdo da altura do corpo sobre o comprimento padréo .
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Figura 23: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) da altura do

corpo.

Tabela 22: Teste de Tukey para comparagdo da altura do corpo entre as trés localidades. Valores em negrito
representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Ab LVER RGUA RPBS
LVER 0,008059 0,027797
RGUA| 0,008059 0,998458
RPBS| 0,027797 0,998458
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Largura do Corpo (Lb) sobre o Comprimento Padrio (CP)

As constantes das regressoes da largura do corpo sobre o comprimento padrao dos
espécimes das trés localidades ndo apresentaram diferencas significativas (Tabela 1), embora
o valor dos peixes do rio Guandu tenha sido bem menor que os demais. Os coeficientes
angulares apresentaram diferengas significativas, com os espécimes do rio Guandu
apresentando os maiores valores entre os peixes dos locais amostrados (Figura 24)

Com a analise de variancia (Figura 25), fica claro que os peixes da Lagoa Vermelha

possuem o corpo mais estreito que os outros, sendo significantemente diferente apenas dos

peixes do rio Guandu (Tabela 24).

Tabela 23: Valores minimos e maximos da largura do corpo.

Lb n minimo maximo
LVER 31 3,72 6,94
RGUA 24 3,49 7,04
RPBS 13 2,91 7,40
7.00
6.50 - R .
6.00 -
5.50 -
___LVER
(ch:) 5.00 1 — RGUA
RPBS
901 y = 0.1198x + 1.207
R? = 0.5283
4.00 | y = 0.2104x - 1.075
« R = 0.7828
- n
3.50 | .
3.00 ; ; ; ; ; ; ; ; ;
20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 320 34.0 36.0 38.0 40.0
CP (cm)

Figura 24: Grafico de dispersdo e retas de regressdo da largura do corpo sobre o comprimento padréo.

35



0,74

0,73 |

0,72

0,71 ¢t

Lb

0,69 |

0,68

0,67 |

0,66

0,70 |

LVER

RGUA

RPBS

Figura 25: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) da largura

do corpo.

Tabela 24: Teste de Tukey para comparagido da largura do corpo entre as trés localidades. Valores em negrito

representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Lb LVER RGUA RPBS
LVER 0,044140 0,171944
RGUA| 0,044140 0,975185
RPBS| 0,171944 0,975185
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Comprimento Pré-Dorsal (Cpd) sobre o Comprimento Padriao (CP)

Nao foi detectada diferencas significativa entre os coeficientes angulares e as

constantes de regressdo do comprimento pré-dorsal sobre o comprimento padrio dos

espécimes das trés localidades amostradas (Tabela 1), apesar da reta representativa dos

espécimes do rio Guandu apresentar a reta com maior inclinacao (Figura 26).

Os espécimes do rio Paraiba do Sul possuem o maior comprimento pré-dorsal dentre

as trés localidades estudadas (Figura 27), com a média significantemente diferente dos peixes

das demais localidades (Tabela 26). A média dos peixes do rio

muito semelhantes, ndo possuindo diferenga entre suas médias.

Tabela 25: Valores minimos ¢ maximos do comprimento pré-dorsal.

Guandu e Lagoa Vermelha sio

Cpd n minimo maximo
LVER 31 11,6 19,7
RGUA 24 11,4 18,3
RPBS 13 10,6 19,1

20.0
*
19.0 -
18.0
17.0 |
16.0 -
— _LVER
Cpd 150 | —__RGUA
(cm)
RPBS
14.0 |
y = 0.5043x - 0.3465
R?=0.9618
13.0 y = 0.5168x - 0.7168
R? = 0.9598
12.0 |
11.0
10.0

CP (cm)

20.0 220 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0 36.0 38.0 40.0

Figura 26: Grafico de dispersao e retas de regressdo do comprimento pré-dorsal sobre o comprimento padrao.
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Figura 27: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) do
comprimento pré-dorsal.
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Tabela 26: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento pré-dorsal entre as trés localidades. Valores em
negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Cpd LVER RGUA RPBS
LVER 0,999228 0,004750
RGUA| 0,999228 0,008155
RPBS| 0,004750 0,008155
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Comprimento da Nadadeira Dorsal (Cd) sobre o Comprimento Padrao (CP)

As constantes de regressao do comprimento da nadadeira dorsal sobre o comprimento

padrdo dos peixes das trés localidades foram significantemente diferentes (Tabela 1), com os

espécimes do rio Guandu tendo o maior valor e Lagoa Vermelha tendo o menor (Figura 28).

Os coeficientes angulares ndo tiveram diferencgas significativa.

Os espécimes do rio Guandu tiveram o maior comprimento da nadadeira dorsal

(Figura 29) dentre as trés localidades amostradas, porem o teste das médias ndo apresentou

diferencgas significativas (Tabela 28).

Tabela 27: Valores minimos e maximos do comprimento da nadadeira dorsal.

Cd n minimo maximo
LVER 31 3,73 6,94
RGUA 24 4,11 6,60
RPBS 13 3,56 7,00
7.50
7.00 4 . .

6.00 -

Cd
(cm)
5.00 -

4.00

3.00 T T T T
20.0 22.0 24.0 26.0 28.0

CP (cm)

32.0

34.0

36.0 38.0

40.0

——LVER
——RGUA
RPBS

y=0.19x - 0.499;
R =0.9044

y=0.1809x - 0.029¢
R?=0.8581

Figura 28: Grafico de dispersao e retas de regressdo do comprimento da nadadeira dorsal sobre o comprimento

padrao.
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Figura 29: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam
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comprimento da nadadeira dorsal.

Tabela 28: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento da nadadeira dorsal entre as trés localidades.

RGUA

Populagdes

95% do intervalo de confianga) do

Ccd LVER RGUA RPBS
LVER 0,070574 0,976291
RGUA| 0,070574 0,259203
RPBS| 0,976291 0,259203
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Altura da Dorsal (Ad) sobre o Comprimento Padrao (CP)

Os coeficientes angular da altura da dorsal sobre o comprimento padrao nao

apresentaram diferencas significativas (Tabela 1), com as trés retas tendo valores proximos.

As constantes tiverem diferencgas significativas, com a reta dos espécimes do rio Guandu

tendo o menor valor, € consequentemente, a reta mais inclinada (Figura 30).

Os espécimes da Lagoa Vermelha possuem a nadadeira dorsal mais alta que os

espécimes das demais localidades (Figura 31), j4 os peixes do rio Guandu possuem a

nadadeira ligeiramente maior que os do rio Paraiba do Sul. O teste das médias mostrou que os

peixes da Lagoa Vermelha ¢ significantemente diferente dos peixes dos rios Guandu e Paraiba

do Sul (Tabela 30), ndo mostrando diferenca significativa entre os espécimes destas duas

localidades.

Tabela 29: Valores minimos e maximos da altura da nadadeira dorsal.

Ad n minimo maximo
LVER 31 3,60 5,97
RGUA 24 3,26 5,37
RPBS 13 2,28 4,70
6.00 .
>
*
5.50 -
5.00 -
___LVER
Ad 50 | —_RGUA
(cm)
RPBS
y = 0.1306x + 0.7108
4.00 - R? = 0.696
y = 0.1502x - 0.171
R = 0.8858
3.50 -
" -
3.00 : : : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 320 34.0 36.0 38.0 40.0

CP (cm)

Figura 30: Grafico de dispersdo e retas de regressdo da altura da nadadeira dorsal sobre o comprimento padrao.
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Figura 31: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) da altura da

nadadeira dorsal.

Tabela 30: Teste de Tukey para comparacao da altura da nadadeira dorsal entre as trés localidades. Valores em
negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Ad LVER RGUA RPBS
LVER 0,001604 0,000579
RGUA| 0,001604 0,611946
RPBS| 0,000579 0,611946
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Comprimento Pré-Peitoral (Cppi) sobre o Comprimento Padrdo (CP)

Os coeficientes angulares das retas do comprimento pré-peitoral sobre o comprimento

padrdo apresentou diferengas significante entre as trés localidades (Tabela 1), com a reta

representativa dos espécimes do rio Paraiba do Sul apresentando menor calor, € menor

inclinacdo. As constantes da regressao nao apresentaram diferencas significativas entre as trés

localidades, apesar do valor referente ao Paraiba do Sul ter o valor superior aos demais

(Figura 32).

Pouca diferenca foi mostrada entre o comprimento pré-peitoral dos espécimes das trés

localidades (Figura 33), assim como o teste das médias ndo apresentou diferengas

significativas (Tabela 32).

Tabela 31: Valores minimos e maximos do comprimento pré-peitoral.

Cppi n minimo maximo
LVER 31 6,48 11,30
RGUA 24 6,62 10,56
RPBS 13 6,03 10,96

12.00
11.00
10.00
9.00
. —_LVER
el ~ RGUA
(cm)
8.00 | RPBS
y = 0.3203x - 1.0878
R? = 0.9371
7.00 y = 0.3099x - 0.6397
R? = 0.9313
6.00
5.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ; ;
20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0 36.0 38.0 40.0

CP (cm)

Figura 32: Grafico de dispersdo e retas de regressdo do comprimento pré-peitoral sobre comprimento padréo.
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Figura 33: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) do

comprimento pré-peitoral.

Tabela 32: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento pré-peitoral entre as trés localidades.

Cppi LVER RGUA RPBS
LVER 0,968497 0,755285
RGUA 0,968497 0,659349
RPBS| 0,755285 0,659349
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Comprimento da Base da Nadadeira Peitoral (Cbpi) sobre o Comprimento Padrao (CP)

Diferengas significativas foram detectadas entre as constantes de regressdo do

comprimento da base da nadadeira peitoral das trés localidades (Tabela 1), com os espécimes

da Lagoa Vermelha tendo o menor valor e os do rio Paraiba do Sul tendo o maior valor

(Figura 34). Os coeficientes angulares ndo apresentaram diferencas significativa.

Os espécimes do rio Guandu possuem a maior base da nadadeira peitoral das trés

localidades amostradas (Figura 35), com a média significantemente diferente das demais

(Tabela 34). Os espécimes do rio Paraiba do Sul e Lagoa Vermelha tiveram praticamente os

mesmos tamanhos, sem ter diferencas no teste das médias.

Tabela 33: Valores minimos e méaximos do comprimento da base da nadadeira peitoral.

Cppi
(cm)

12.00

Cbpi n minimo maximo
LVER 31 0,78 1,45
RGUA 24 0,76 1,34
RPBS 13 0,68 1,29

11.00 4§

10.00 -

9.00 -

8.00 -

7.00 -

6.00 -

5.00

——LVER
—— RGUA
RPBS

y = 0.3203x - 1.0878
R? = 0.9371

y = 0.3099x - 0.6397
R?2 =0.9313

20.0

22.0

24.0 26.0

28.0

30.0
CP (cm)

32.0

36.0 38.0

40.0

Figura 34: Grafico de dispersdo e retas de regressao do comprimento da base da nadadeira peitoral sobre
comprimento padrao.
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Figura 35: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) do
comprimento da base da nadadeira peitoral.

Tabela 34: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento da nadadeira peitoral entre as trés localidades.

Valores em negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Cbpi LVER RGUA RPBS
LVER 0,000210 0,999784
RGUA| 0,000210 0,002204
RPBS| 0,999784 0,002204
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Comprimento da Nadadeira Peitoral (Cpi) sobre o Comprimento Padrao (CP)

as retas de regressdo do comprimento da peitoral sobre o comprimento padrdo

apresentaram diferengas significativas entre as constantes da regressdo e coeficientes

angulares (Tabela 1), com a reta representativa dos espécimes da Lagoa vermelha tendo o

maior valor do coeficiente angular e menor constante da regressao (Figura 36).

Os espécimes da Lagoa Vermelha possuem a maior nadadeira peitoral dentre as trés

localidades amostradas (Figura 37), os espécimes do rio Paraiba do Sul possuem a menor

nadadeira. O teste das médias mostrou que os peixes da Lagoa Vermelha tem sua média

significantemente diferente das demais localidades amostras, ndo havendo diferencas

significativas entre os rio Paraiba do Sul e Guandu (Tabela 36).

Tabela 35: Valores minimos e maximos do comprimento da nadadeira peitoral.

Cpi n minimo maximo
LVER 31 2,91 6,00
RGUA 24 3,27 4,87
RPBS 13 2,98 5,26

6.50

—LVER
——RGUA
RPBS

y=0.1675x - 0.629:
R?=0.8092
y=0.1188x + 0.628
R =0.7411

2.50 T T T T T
20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0

CP (cm)

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

Figura 36: Grafico de dispersao e retas de regressdo do comprimento da nadadeira peitoral sobre o comprimento

padrdo.
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Figura 37: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) do

comprimento da nadadeira peitoral.

Tabela 36: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento da nadadeira peitoral entre as trés localidades.
Valores em negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Cpi LVER RGUA RPBS
LVER 0,017904 0,002559
RGUA| 0,017904 0,518287
RPBS| 0,002559 0,518287
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Comprimento Pré-Pélvica (Cppl) sobre o0 Comprimento Padrdo (CP)

As retas de regressdo do comprimento pré-pélvica sobre o comprimento padrio,
referentes as trés localidades amostradas, ndo apresentou diferencas significativas quanto a
constantes da regressdo e coeficientes angulares (Tabela 1), apesar das diferencas entre as
constantes da regressao (Figura 38).

Os espécimes da Lagoa Vermelha possuem o menor comprimento pré-pélvica das trés
localidades amostradas (Figura 39), os espécimes do rio Guandu se mostrou ligeiramente
maior que Paraiba do Sul. O teste das médias mostrou diferengas significativas entre os
espécimes da Lagoa Vermelha para as demais localidades amostradas (Tabela 38), ndo sendo

detectada diferencgas significativas entre os rios Guandu e Paraiba do Sul

Tabela 37: Valores minimos e maximos do comprimento pré-pélvica.

Cppl! n minimo maximo
LVER 31 12,7 21,0
RGUA 24 12,8 19,6
RPBS 13 11,3 21,5

22.0

20.0

18.0

— LVER
—— RGUA
RPBS

Cppl 160
(cm)

y = 0.5511x - 0.4821
R? = 0.9466

y = 0.5061x + 1.04
R? = 0.9578

14.0

12.0

10.0 T T T T T T T T T
20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0 36.0 38.0 40.0

CP (cm)

Figura 38: Gréafico de dispersao e retas de regressdo do comprimento pré-pélvica sobre o comprimento padrao.
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Figura 39: Média e intervalo de confianca (barras verticais denotam 95% do intervalo de confian¢a) do

Tabela 38: Teste de Tukey para compara¢do do comprimento pré-pélvica entre as trés localidades. Valores em
negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Cppl LVER RGUA RPBS
LVER 0,021757 | 0,190981
RGUA| 0,021757 0,875173
RPBS| 0,190981 | 0,875173
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Comprimento da Base da Nadadeira Pélvica (Cppl) sobre o Comprimento Padrio (CP)

As constantes das regressdes das retas dos espécimes das trés localidades mostrou

diferencas significativas entre elas (Tabela 1), com a reta dos peixes do rio Paraiba do Sul

tendo o menor valor das populacdes amostradas (Figura 40). Os coeficientes angulares nao

apresentou diferencas significativas, com as trés retas tendo valores semelhantes,

das trés localidades amostradas, os espécimes do rio Guandu foi a que possui o maior

comprimento da base da nadadeira pélvica (Figura 41) sendo pouca a diferenga entre Lagoa

Vermelha e rio Paraiba do Sul. O teste das médias mostrou diferengas significativas entre rio

Guandu e as demais localidades (Tabela 40), ndo havendo diferenga entre as médias da Lagoa

Vermelha e Paraiba do Sul.

Tabela 39: Valores minimos e méximos do comprimento da base da nadadeira pélvica.

Cbpl n minimo maximo
LVER 31 0,87 1,53
RGUA 24 0,80 1,60
RPBS 13 0,73 1,55

1.50

1.40 -

1.30

1.20 A

Cbpl

cm) 1.10

1.00 -

0.90 +

0.80 4 -

0.70

0.60

20.0 22.0 24.0 26.0

28.0

30.0 32.0 34.0

CP (cm)

36.0 38.0

—LVER
— RGUA
RPBS
y = 0.0332x + 0.0633
R2=0.6811
y = 0.0351x + 0.0802
R?=0.7122

40.0

Figura 40: Grafico de dispersdo e retas de regressdo do comprimento da base da nadadeira pélvica sobre

comprimento padrao.

0
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Figura 41: Média e intervalo de confianca (barras verticais denotam 95% do intervalo de confian¢a) do
comprimento da base da nadadeira pélvica.

Tabela 40: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento da base da nadadeira pélvica entre as trés
localidades. Valores em negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Cbpl LVER RGUA RPBS
LVER 0,007221 0,789026
RGUA| 0,007221 0,007723
RPBS| 0,789026 0,007723
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Comprimento da Nadadeira Pélvica (Cpl) sobre o Comprimento Padrao (CP)

Diferengas significativas entre as constantes da regressdo das retas das trés localidades
amostradas foram constatadas (Tabela 1), com a amostra representativa do rio Paraiba do Sul
tendo o maior valor (Figura 42), possuindo a reta mais inclinada. Os coeficientes angulares
ndo apresentaram diferencas significativas entre as trés localidades.

Os espécimes da Lagoa Vermelha possuem a maior nadadeira pélvica das trés
localidades amostradas (Figura 43), com pouca diferenca entre o tamanho dos peixes dos rios
Guandu e Paraiba do Sul. O teste das médias mostrou diferencas significativas dos peixes da
Lagoa Vermelha em relagdo as outras duas localidades, nao detectando diferengas

significativas entre os rios Guandu e Paraiba do Sul (Tabela 42).

Tabela 41: Valores minimos e maximos do comprimento da nadadeira pélvica.

Cple n minimo maximo
LVER 31 3,43 6,45
RGUA 24 3,54 5,30
RPBS 13 3,29 5,22

7.00
6.50 - .
.
6.00 -
5.50 -
___LVER
Cpl 500 | —_ RGUA
(cm)
RPBS
4.50 | y = 0.1506x + 0.1215
R? = 0.8091
y = 0.1307x + 0.467
4.00 + R2 = 0.7844
3.50 4
3.00 ; ; ; ; ; ; ; ; ;
20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0 36.0 38.0 40.0
CP (cm)

Figura 42: Gréfico de dispersao e retas de regressdo do comprimento da nadadeira pélvica sobre o comprimento
padrao.
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Figura 43: Média e intervalo de confianca (barras verticais denotam 95% do intervalo de confian¢a) do

comprimento da nadadeira pélvica.

Tabela 42: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento da nadadeira pélvica entre as trés localidades.

Valores em negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Cpl LVER RGUA RPBS
LVER 0,008601 0,005060
RGUA 0,008601 0,783891
RPBS| 0,005060 0,783891
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Altura da Nadadeira Anal (Aa) sobre o Comprimento Padrao (CP)

As constantes das regressdes apresentaram diferengas significativas (Tabela 1), com as

amostras da Lagoa Vermelha apresentando valor muito inferior as demais constantes (Figura

44), com sua reta em posi¢do superior as demais. Os coeficientes angulares ndo apresentaram

diferencas significativa entres as retas, apesar do valor da amostra da Lagoa Vermelha ser

maior que as demais.

Os espécimes da Lagoa Vermelha possuem a nadadeira anal mais alta que as demais

localidades (Figura 45), com a média significantemente diferente das demais localidades

(Tabela 44). Os espécimes dos rios Paraiba do Sul e Guandu apresentaram, praticamente, o

mesmo tamanho, sem apresentar diferencas significativas entre suas médias.

Tabela 43: Valores minimos e maximos da altura da nadadeira anal.

Aa n minimo maximo
LVER 31 2,64 4,86
RGUA 24 2,34 3,86
RPBS 13 2,55 4,11
5.00
»
*
* *
450 |
4.00 |
___LVER
Aa 45 | ~ RGUA
(cm)
RPBS
y = 0.1112x + 0.3082
3.00 - R = 0.7304
. e y = 0.0884x + 0.7004
1 R? = 0.6544
enm g
2.50 |
2.00 ; ; ; ; ; ; ; ; ;
20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0 36.0 38.0 40.0

CP (cm)

Figura 44: Gréfico de dispersdo e retas de regressado da altura da nadadeira anal sobre o comprimento padrao.
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Figura 45: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) da altura da

nadadeira anal.

LVER

RGUA

RPBS

Tabela 44: Teste de Tukey para comparagdo da altura da nadadeira anal entre as trés localidades. Valores em
negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Aa LVER RGUA RPBS
LVER 0,002270 0,011986
RGUA| 0,002270 0,999912
RPBS| 0,011986 0,999912
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Comprimento Entre Anal e Caudal (Eac) sobre o Comprimento Padrio (CP)

Os coeficientes angulares das trés retas apresentou diferencas significativas (Tabela 1),
com a reta do rio Paraiba do Sul mais inclinada que as demais, possuindo o menor valor do
coeficiente (Figura 46). As constantes das regressoes nao foram significativamente diferentes.

Os espécimes da Lagoa Vermelha possuem o maior comprimento entre as nadadeiras
anal e caudal (Figura 47), caracterizando um maior pedinculo caudal, com média
significantemente diferente das demais localidades (Tabela 46).0s espécimes do rio Guandu
tem o comprimento entre anal e caudal maior que os peixes do rio Paraiba do Sul, porem suas

médias nao apresentaram diferengas significativas.

Tabela 45: Valores minimos e maximos do comprimento entre anal ¢ caudal.

Eac n minimo maximo
LVER 31 2,33 4,66
RGUA 24 2,26 4,93
RPBS 13 2,24 3,36

5.00
»
*
4.50 | . .
n
4.00 {
~__LVER
Eac 559 | —_ RGUA
(cm)
RPBS
y = 0.1061x - 0.0444
3.00 R? = 0.5401
y = 0.146x - 1.3037
R? = 0.6518
2.50
g .-- m =
2.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 32.0 34.0 36.0 38.0 40.0
CP (cm)

Figura 46: Grafico de dispersédo e retas de regressdo do comprimento entre anal e caudal sobre o comprimento
padrao.
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Figura 47: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) do

LVER

comprimento entre anal e caudal.

Tabela 46: Teste de Tukey para comparagdo do comprimento entre anal e caudal entre as trés localidades.

RGUA

Valores em negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Eac LVER RGUA RPBS
LVER 0,017047 0,007268
RGUA| 0,017047 0,737892
RPBS| 0,007268 0,737892

RPBS
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Altura do Pedunculo Caudal (Apc) sobre o Comprimento Padrao (CP)

Tanto os coeficientes angulares com as constantes das regressdes foram
significativamente diferentes nas retas da altura do pedunculo caudal sobre o comprimento
padrado (Tabela 1), onde a reta representativa dos espécimes do rio Paraiba do Sul apresentou a
maior inclinagdo, com o menor valor na constante de regressao e maior valor no coeficiente
angular (Figura 48).

Os espécimes da Lagoa Vermelha possuem o pedinculo caudal mais baixo das trés
localidades amostradas, e os peixes do rio Paraiba do Sul possui o mais alto (Figura 49). O
teste das médias s6 mostrou diferengas significativas entre os espécimes da Lagoa Vermelha e

Paraiba do Sul (Tabela 48).

Tabela 47: Valores minimos e maximos da altura altura do pedunculo.

Apc n minimo maximo
LVER 31 2,98 4,97
RGUA 24 3,03 4,90
RPBS 13 2,77 5,42

6.00

5.50

5.00

4.50 +

—_LVER

— RGUA
RPBS

y = 0.1213x + 0.2564

~ R?=0.873

" - y = 0.1415x - 0.265

/ R? = 0.901

Apc

(cm) 4.00 +

3.50

o

3.00

2.50 4

2.00 T T T T T T T T T
20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0 36.0 38.0 40.0

CP (cm)

Figura 48: Grafico de dispersdo e retas de regressdo da altura do pedinculo caudal sobre o comprimento padrao.
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Figura 49: Média e intervalo de confianga (barras verticais denotam 95% do intervalo de confianga) da altura do
pedunculo caudal.

Tabela 48: Teste de Tukey para comparagdo da altura altura do pedunculo caudal entre as trés localidades.

Valores em negrito representam dados significantemente diferentes (p<0,05).

Apc LVER RGUA RPBS
LVER 0,118728 0,049434
RGUA| 0,118728 0,765586
RPBS| 0,049434 0,765586
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4.1.2 Analises Multivariadas

A Analise Componentes Principais dos 23 caracteres morfométricos de Hoplias
malabaricus das trés localidades estudadas evidenciou uma separagdo entre grupos (Figura
50). O fator 1 correspondeu a 22,65% da variabilidade, sendo mais influenciado pelas
mediadas referentes a cabeca (Tabela 49), que obtiveram valores positivos, enquanto que
dados referentes a largura e altura do corpo, nadadeira peitoral e didmetro orbital tiveram
valores negativos. O fator 2 correspondeu a 12,47% da variabilidade, sendo influenciado por
dados referentes a largura e altura do corpo, e comprimento da nadadeira dorsal e base da
peitoral tiveram valores positivos, enquanto que dados referentes a comprimento e altura de
nadadeiras, e didmetro orbital tiveram valores negativos.

Os espécimes da Lagoa Vermelha localizaram-se a direita do diagrama, sendo
caracterizados por possuirem os maiores tamanhos da cabega. Os espécimes dos rios Paraiba
do Sul e Guandu locarizaram-se a esquerda do grafico, por possuirem menores tamanhos para
estes caracteres, sendo separados pelo pelo segundo fator, influenciados por mediadas

referentes a altura e largura do corpo (Figura 51).

3
1+ N “ —
o
o
2
<
L ~
1k - POPULACOES
o LVER
RGUA
RPBS
3 | |
-3 -1 1 3

FATOR 1

Figura 50: Diagrama de ordenacdo dos dados morfométricos pela analise dos componentes principais, com 0s
dados transformados pelo método de Thorpe.
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Figura 51: Projegdo das variaveis morfométricas utilizadas na analise dos componentes principais.
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Tabela 49: Peso dos caracteres morfométricos sobre os dois primeiros fatores da analise dos componentes

principais.

PCA Fator 1 Fator 2
Altura da cabecga (Ac) 0,801 0,188
Largura da boca (Lm) 0,768 0,198
Comprimento da mandibula (Cmn) 0,599 -0,095
Comprimento da maxila (Cmx) 0,791 0,052
Comprimento da face (Cf) 0,877 0,126
Pré-nasal (Cpn) 0,713 0,187
Comprimento pré-ocular -focinho-(Cpo) 0,693 0,305
Diametro orbital (Do) -0,230 -0,201
Comprimento do opérculo (Cop) 0,097 -0,139
Altura do corpo (Ab) -0,319 0,555
Largura do corpo (Lb) -0,193 0,665
Comprimento pré-dorsal (Cpd) 0,242 0,236
Comprimento da dorsal (Cd) 0,069 0,475
Altura da dorsal (Ad) 0,299 -0,152
Comprimento pré-peitoral (Cppi) 0,505 0,406
Comprimento da base da peitoral (Cbpi) -0,294 0,447
Comprimento da peitoral (Cpi) 0,457 -0,404
Comprimento pré-péhvica (Cppl) -0,070 0,205
Comprimento da base da péhica (Cbpl) -0,027 0,205
Comprimento da péhica (Cpl) 0,291 -0,470
Altura da anal (Aa) 0,271 -0,418
Entre anal e caudal (Eac) 0,389 -0,102
Altura do pedunculo caudal(Apc) -0,131 0,684
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Figura 52: Variagdo dos autovalores dos 23 caracteres morfométricos utilizados na analise dos componentes
principais.

A analise discriminante utilizando o método passo a passo (stepwise) evidenciou boa
separacdo entre as localidades com os 23 caracteres morfométricos (Figura 53). O fator 1
separou os espécimes da Lagoa vermelha, ndo separando os espécimes das outra localidades.
O fator 2 separou os espécimes do rio Guandu e Paraiba do Sul, que ndo foram separadas pelo
fator 1. O método Jackknifing da analise discriminante confirmou a separagdo dos grupos
(Tabela52), com percentagem de acerto de classificacao de 70% para os espécimes do Paraiba
do Sul, o mais baixo, até 90% para os espécimes da Lagoa Vermelha, o mais alto (Tabelas 51

e 52).

Tabela 50: Peso dos caracteres morfométricos selecionados pelo método passo a passo (stepwise) para os dois
primeiros fatores da analise discriminante.

Analise Discriminante Fator 1 Fator 2
Largura da boca (Lm) 0,523 0,424
Comprimento da face (Cf) 0,406 -0,425
Comprimento pré-dorsal (Cpd) -0,637 -0,432
Altura da dorsal (Ad) 0,710 0,353
Comprimento da base da peitoral (Cbpi) -0,445 0,610
Comprimento da base da péhica (Cbpl) -0,102 0,647
Altura da anal (Aa) 0,438 -0,068
Altura do pedunculo caudal(Apc) -0,544 -0,491
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Figura 53: Diagrama de ordenacdo dos dados morfométricos pela analise discriminante pelo método stepwise,
com os dados transformados pelo método de Thorpe.

Tabela 51: Matriz de classificagdo da analise discriminante dos dados morfométricos.

Class. Matriz LVER RGUA RPBS % correto
LVER 30 1 0 97
RGUA 1 20 2 87
RPBS 2 11 85
Total 31 23 13 91

Tabela 52: Numero de individuos corretamente classificados nas localidades com base nos caracteres
morfométricos por meio do método Jackknifing da analise discriminante.

Jackknifing LVER RGUA RPBS % correto
LVER 28 1 2 90
RGUA 3 16 4 70
RPBS 0 3 10 77
Total 31 20 16 81
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4.2 Caracteres Meristicos

4.2.1 Analises Univariadas

Escamas da Linha Lateral (L1

O numero de escamas da linha lateral variou de 35 a 42 (Tabelas 54), tendendo a 40

escamas. A comparagdo das médias dos numeros de escamas da linha lateral ndo apresentou

um padrao evidente de diferenciagdo entre as localidades (Figura 54) (Tabela 55). Porem foi

possivel observar que os espécimes do rio Guandu apresentaram maior variagdo no nimero de

€scamas

Tabela 53 : Variagao do niimero de escamas da linha lateral de acordo com as localidades.

LI

Variagao

Moda

Variancia

Desvio padrao

LVER

37 -42

39 -40

1,39

1,17

RGUA

35 - 41

39-40

2,08

1,44

RPBS

36 — 40

1,91

1,38

40,2

40,0

39,8

39,6

39,4

39,2

LL

39,0

38,8

38,6

38,4

38,2

38,0

Figura 54: Médias e intervalos de confianca (barras verticais significam 95% do intervalo de confianga) do
nimero de escamas da linha lateral das trés localidades.

Tabela 54: Teste de Tukey para comparagao do niimero de escamas da linha lateral entre as localidades.

LVER

RGUA

Populacgdes

RPBS

LI LVER RGUA RPBS
LVER 0,899512 0,405104
RGUA| 0,899512 0,931429
RPBS| 0,405104 0,931429

65



Raios da Nadadeira Dorsal (Rd)

O numero de raios da nadadeira dorsal variou de 11 a 15, sendo mais comum 14 raios
(Tabela 56). A comparacdo da medias dos niimeros de raios da nadadeira dorsal ndo

apresentou um padrao de diferenciacdo entre as localidades (Figura 55) nem diferencas

significativa nas médias (Tabela 57), porem mostrou que os espécimes do rio Guandu

apresenta maior variagdo deste caractere, e os espécimes da Lagoa Vermelha com a menor

variacao.

Tabela 55 : Variagao do niimero de raios da nadadeira dorsal de acordo com as localidades.

14,3

14,2 ¢

14,1 |

14,0 ¢

13,9 ¢

Rd

13,7 ¢

13,6 |

13,5 ¢

13,4 |

13,3

Figura 55: Médias e intervalos de confianga (barras verticais significam 95% do intervalo de confianga) do

13,8 |

Rd Variagao Moda Variancia Desvio padrao
LVER 13-14 14 0,13 0,37
RGUA 11 -15 14 0,75 0,86
RPBS 12-15 14 0,52 0,72

- )))))/o\(
—
LVER RGUA RPBS

numero de raios da nadadeira dorsal.

Tabela 56: Teste de Tukey para comparagdo do numero de raios da nadadeira dorsal entre as localidades.

Populagdes

Rd LVER RGUA RPBS
LVER 0,983861 0,944237
RGUA| 0,983861 0,897159
RPBS| 0,944237 0,897159
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Raios da Nadadeira Peitoral (Rpi)

O Numero de raios da nadadeira peitoral variou de 7 a 15 sendo o numero de raios

mais freqliente 13 (Tabela 58). A analise comparativa do nimero de raios ndo mostrou padrao

evidente entre as localidades (Figura 56), nem diferencas significativas entre as médias

(Tabela 59). Porem foi mostrado que os espécimes do rio Paraiba do Sul possui menor

variagdo neste carater, o Lagoa Vermelha teve a maior variagao.

Tabela 57 : Variagdo do nimero de raios da nadadeira peitoral de acordo com as localidades.

14,2

14,0

13,8

13,6

13,4

13,2

Rpi

13,0

12,8

12,6

12,4

12,2

12,0

Rpi

Variagao

Moda

Variancia

Desvio

LVER

7-15

13

2,59

1,61

RGUA

11-15

13

1,08

1,04

RPBS

12-15

13

0,85

0,92

Figura 56: Médias e intervalos de confianga (barras verticais significam 95% do intervalo de confianga) do

LVER

nimero de raios da nadadeira peitoral.

Tabela 58: Teste de Tukey para comparagdo do numero de raios da nadadeira peitoral entre as localidades.

RGUA

Populacgdes

RPBS

Rpi LVER RGUA RPBS
LVER 0,885729 0,506696
RGUA| 0,885729 0,769106
RPBS| 0,506696 0,769106
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Raios da Nadadeira Pélvica (Rpl)

O nimero de raios da nadadeira pélvica foi praticamente constante, e igual a 8 raios

nas trés localidades, tendo apenas dois espécimes excetuando esse numero, ambos do rio

Guandu (tabela 60).

Tabela 59 : Varia¢do do nimero de raios da nadadeira pélvica de acordo com as localidades.

8,04
8,02

8,00

Rpl

7,98
7,96
7,94
7,92
7,90

7,88

Figura 57: Médias e intervalos de confianga (barras verticais significam 95% do intervalo de confianga) do

Rpl Variagao Moda Variancia Desvio
LVER 0 8 0 0
RGUA 7-9 8 0,09 0,3
RPBS 0 8 0 0
LVER RGUA RPBS

numero de raios da nadadeira pélvica.

Tabela 60: Teste de Tukey para comparag@o do niimero de raios da nadadeira pélvica entre as localidades.

Populacdes

Rpl LVER RGUA RPBS
LVER 1,000000 1,000000
RGUA 1,000000 1,000000
RPBS| 1,000000 1,000000
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Raios da Nadadeira Anal (Ra)

O natmero de raios da nadadeira anal variou de 9 a 11 (Tabela 62) nas trés localidades,

o numero mais freqiiente de raios foi 10 para os espécimes do Rio Paraiba do Sul e Lagoa

Vermelha, e 11 para o Rio Guandu. A analise comparativa ndo mostrou um padrdo evidente

(Figura 58), nem diferencas significativas (Tabela 63).

Tabela 61 : Varia¢do do nimero de raios da nadadeira anal de acordo com as localidades.

10,8

10,6

10,4

10,2

Ra

10,0

9,8

9,6

9,4

Figura 58: Médias e intervalos de confianga (barras verticais significam 95% do intervalo de confianga) do

Ra Variagao Moda Variancia Desvio padréo
LVER 9-11 10 0,49 0,70
RGUA 9-11 11 0,52 0,72
RPBS 9-11 10 0,41 0,54

LVER RGUA RPBS

numero de raios da nadadeira anal.

Tabela 62: Teste de Tukey para comparag@o do niimero de raios da nadadeira anal entre as localidades.

Populacdes

Ra RGUA RPBS
LVER 0,281645 0,732407
RGUA| 0,281645 0,137184
RPBS| 0,732407 0,137184
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Raios da Nadadeira Caudal (Rc¢)

O namero de raios da nadadeira caudal variou de 16 a 19, exceto nos espécimes do
Rio Paraiba do Sul, que todos apresentaram 17 raios (Tabela 64), 0 mesmo niimero de raios
mais freqiientes nas demais localidades. A analise comparativa ndo mostrou diferencas
evidentes entre as localidades (Figura 59), nem diferencas significativas entre as médias

(Tabela 65).

Tabela 63 : Varia¢do do nimero de raios da nadadeira caudal de acordo com as localidades.

Rc Variagao Moda Variancia Desvio padréo
LVER 16 -19 17 0,35 0,59
RGUA 16-19 17 0,40 0,63
RPBS 0 17 0 0
17,4
17,3 S T
17,2
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17,0 /
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16,6 : : ‘
LVER RGUA RPBS

Populacgdes

Figura 59: Médias e intervalos de confianca (barras verticais significam 95% do intervalo de confianga) do
numero de raios da nadadeira caudal.

Tabela 64: Teste de Tukey para comparagdo do numero de raios da nadadeira caudal entre as localidades.

Rc LVER RGUA RPBS
LVER 0,630210 0,857819
RGUA| 0,630210 0,972311
RPBS| 0,857819 0,972311
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4.2.2 Analises Multivariadas

Nenhuma padrao ou separacdo entre as trés populagdes foi evidenciado pela PCA
sobre os caracteres meristicos (Figura 60), com os espécimes das trés localidades sobrepostas
no grafico de dispersdo. Os primeiro e segundo componentes corresponderam
respectivamente a 23,57% e 20,32% da variancia explicada (Figura 62). Os coeficientes do
primeiro componente foram positivamente associados o nimero de raios das nadadeiras
caudal e anal, que apresentaram as maiores contribui¢des (Tabela 65). O segundo componente
foi diretamente associado com numero de escamas da linha lateral raios da nadadeira caudal, e

inversamente associados com numero de raios das nadadeiras peitoral e pélvica (Figura 61).
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Figura 60: Diagrama de ordenagdo da analise dos componentes principais das localidades em relagdo aos
caracteres meristicos.

Tabela 65: Valor dos fatores da analise dos componentes principais para os caracteres meristicos.

PCA Fator 1 Fator 2
Escamas da linha lateral (LI) -0,049 0,786
Raios da nadadeira dorsal (Rd) 0,468 0,175
Raios da nadadeira peitoral (Rpi) 0,405 -0,528
Raios da nadadeira pélvica (Rpl) 0,016 -0,474
Raios da nadadeira anal (Ra) 0,707 -0,014
Raios da nadadeira caudal (Rc) 0,727 0,259
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Figura 61: Projecdo das variaveis meristicas utilizadas na analise dos componentes principais.
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Figura 62: Variagao dos autovalores dos 6 caracteres meristicos utilizados na analise dos componentes principais.
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A Analise Discriminante dos dados meristicos, assim como a ACP, também nio
apresentou separacao entre as trés localidades (Figura 63), mantendo o mesmo padrdo da
analise anterior, com as trés localidades juntas no grafico. O método Jackknifing da analise
discriminante ndo mostrou boa separacdo das populacdes analisadas (Tabelas 67 e 68), com

percentual total de acerto chegando a 43%.
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Tabela 63: Peso dos caracteres meristicos sobre os dois primeiros fatores da analise discriminante.

Tabela 66 : Peso dos caracteres meristicos para as trés localidades.

Analise Discriminante Fator 1 Fator 2
Escamas da linha lateral (LI) 0,130 0,671
Raios da nadadeira dorsal (Rd) -0,160 0,070
Raios da nadadeira peitoral (Rpi) 0,196 -0,556
Raios da nadadeira pélvica (Rpl) 0,018 0,090
Raios da nadadeira anal (Ra) -0,988 0,164
Raios da nadadeira caudal (Rc) 0,541 0,316

Tabela 67: Matriz de classificagdo da analise discriminante dos dados meristicos.

Class. Matriz LVER RGUA RPBS % correto
LVER 13 8 10 42
RGUA 5 13 5 57
RPBS 4 2 7 54
Total 22 23 22 49

Tabela 68: Numero de individuos corretamente classificados por localidades com base nos caracteres meristicos
por meio do método Jackknifing da analise discriminante.

Jackknifed LVER RGUA RPBS % correto
LVER 10 9 12 32
RGUA 7 10 6 43
RPBS 7 2 4 31
Total 24 21 22 36
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5 DISCUSSAO

Com base nas analises dos 23 caracteres morfométricos estudados foi possivel
caracterizar os espécimes de Hoplias malabaricus das trés localidades amostradas como
populagdes distintas, assim como descrever e caracterizar cada populacdo com base nos
caracteres que mais as diferenciaram. Os espécimes da Lagoa Vermelha possuem a cabeca
comparativamente mais alta, boca mais larga, face maior, corpo mais baixo, nadadeiras dorsal
e anal mais alta, peitoral e pélvica mais compridas e pedinculo caudal maior. Ja os espécimes
do rio Guandu possuem a base das nadadeiras peitoral e pélvica mais larga. No rio Paraiba do
Sul as trairas tem a nadadeira dorsal em posi¢do mais posterior, no meio do corpo.

Além destes caracteres, que permitem uma diferencia¢do positiva das populacdes, foi
possivel observar outras caracteristicas que mostram uma tendéncia de diferenciagdo. Os
comprimentos da mandibula e maxila diferenciaram os espécimes da Lagoa Vermelha e rio
Guandu, com mesma tendéncia ocorrendo para o comprimento pré-nasal, mostrando uma
tendéncia geral dos espécimes da Lagoa Vermelha de possuir as estruturas da cabega maior
que as demais populagdes, nestes caracteres as trairas do rio Paraiba do Sul apresentaram
tamanho intermedidrio entre as outras duas. Os espécimes do rio Paraiba do Sul apresentaram
tendéncia de possuir o aparato opercular menor que as outras populagdes, mesmo as médias
ndo sendo significantemente diferentes. A largura do corpo foi menor nas trairas da Lagoa
Vermelha, como a altura do corpo destes espécimes também foi menor, isso indica que o
corpo desta populacdo ¢ mais delgado, porem a diferenga na largura do corpo somente foi
significativa quando comparado com os peixes do rio Guandu, pois o intervalo de confianca
da populacdo do rio Paraiba do Sul foi grande. O comprimento da nadadeira dorsal nao
mostrou diferencas significativas entre as trés populagdes, porem mostrou que os espécimes
do Guandu tenderam a ter a nadadeira mais comprida, o que equivaleria dizer que a base da
nadadeira dorsal ¢ maior, assim como mostrado pela base das nadadeiras peitoral e pélvica,
mostrando uma tendencia geral desta populacdo apresentar as bases das nadadeiras maiores
que as demais populagdes. A altura do pedunculo caudal apresentou certo gradiente de altura,
com os espécimes da Lagoa Vermelha tendo o pedunculo mais baixo, e do rio Paraiba do Sul
tendo o mais alto, com a diferenca das medias destas duas populacdes diferentes, e a
populagdo do rio Guandu com altura intermediaria.

Com base em caracteres meristicos nao foi possivel caracterizar as populagdes, no

entanto algumas considera¢des podem ser feitas. Nos seis caracteres meristicos estudados, o
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niumero modal foi praticamente o mesmo nas trés populagdes. Os espécimes do rio Guandu,
no geral, apresentou maior variagdo dos caracteres, enquanto na Lagoa Vermelha ela foi
menor. Os espécimes do rio Paraiba do Sul ndo apresentou variagdo no niimero de raios da
nadadeira caudal, 17 raios, igual ao numero modal das outras duas populagdes. Das trés
populagdes, rio Guandu foi o unico que apresentou variagdo no numero de raios da nadadeira
anal. Somente o numero descamas da linha lateral e raios da nadadeira anal apresentou
diferengas no nimero modal, no primeiro a moda foi dupla para as populacdes da Lagoa
Vermelha e Guandu, ja na segunda apenas rio Guandu apresentou diferencas.

A populagdo da Lagoa Vermelha, das trés estudadas, foi a que mais apresentou
caracteristicas que a separa das demais populacdes, o que indica maior tempo de isolamento,
sendo a que apresentou maior separagdo na analise discriminante (Figura 53), apresentando os
maiores indices de acerto na classificagcdo (Tabelas 51 e 52), separada das outras populagdes
pelo 1° eixo da analise. As populacdes dos rios Guandu e Paraiba do Sul apresentaram poucas
diferencas, sendo basicamente separadas pelo 2° eixo, tanto da analise dos componentes
principais como pela discriminante (Figuras 50 e 53), mas ambas tiveram alto indice de acerto
na classificacdo (tabelas 51 e 52). Estes resultados indicam um maior relacionamento entre as
populagdes dos rios Guandu e Paraiba do Sul.

A discriminagdo da populagdo da Lagoa Vermelha pelo primeiro eixo da analise
discriminante e pelo caracteres da cabega e tamanho das nadadeira pode ser interpretado como
evidencia de um longo periodo de isolamento geografico, e consequente isolamento
reprodutivo, das outras populagdes. Como nenhuma amostragem anterior da ictiofauna da Ilha
da Marambaia ja foi registrada, ¢ possivel afirmar, com base nas diferencas morfométricas
encontradas nesta populacdo, que ela ¢ nativa da ilha.

Autores como Dergam (1990, 1997, 2002) e Bertollo (2000) vem publicando artigos
relacionados a variagdes genéticas em populagdes de H. malabaricus em varias bacias do
Brasil. Pereira (2005) encontrou dois clados de trairas no estado do Rio de Janeiro, baseados
em fragmentos de ATPase, o primeiro engloba espécimes dos rios Itabapoana, Paraiba do Sul,
Macaé e Sao Jodo, o segundo grupo ¢ composto por espécimes de drenagens costeiras, da
bacia de drenagem da baia da Guanabara até o estado do Parand, incluindo espécimes do rio
Canoas, na por¢ao superior do Uruguai, com os exemplares do rio de janeiro oriundo de
cachoeira de Macacu, atribuindo o conjunto de Serras costeiras como barreira geografica
eficiente para estas populacdes. Segundo Shibatta & Hoffmann (2005) as diferencas
morfométricas, aliadas ao isolamento geografico, ja sdo indicagdes de que as espécies estao

sujeitas a diferentes pressoes seletivas, e analises morfométricas de populagdes podem ser
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uteis no estudo da diversidade bioldgica de determinadas regides, sendo um dos elementos da
biodiversidade que refletem tanto a diversidade de organismos, como a genética e a ecologia.

Os dados morfologicos apresentados mostram um estreito relacionamento entre as
populagdes dos rios Paraiba do Sul e Guandu, que pelo trabalho de Pereira (2005) seria
esperado que um relacionamento mais estreito entre as populagdes da Lagoa Vermelha e rio
Guandu, por estarem localizadas na area de distribuicdo do mesmo clado. Uma explicacao
para esta divergéncia de resultados seria oriunda da transposi¢do das dguas do rio Paraiba do
Sul para o Guandu, que mesmo as populagdes possuindo carateristicas moleculares diferentes,
estas diferenga ndo impossibilitariam o fluxo génico proveniente de espécimes originarios do
rio Paraiba do Sul, com os espécimes nativos da bacia do rio Guandu.

Muitas das hipoteses proposta para explicar a ocorréncia de espécies aparentadas entre
bacias costeiras sao baseadas nos efeitos das glaciagdes pleistocénicas. Mais recentemente, ha
aproximadamente cinco mil anos, o nivel médio marinho chegou aos patamares atuais,
tornando os rios, € conseqiientemente as populacdes fluviais, desconectados. Este mesmo
processo ¢ responsavel pela formacao das ilhas costeiras, onde populagdes de H. malabaricus
também foram isoladas. Este seria outro fator para se espera maior proximidade entre os
espécimes do rio Guandu e Lagoa Vermelha, como ambas localidades pertencem a bacia
hidrograficas da baia de Sepetiba, era de se espera maior tempo de conexdo entre estes
paleoambientes, tendo em vista a maior proximidade geografica entre eles, no periodo de
transgressdo marinha de 17500 anos A. P., estas localidades, assim como todas as drenagens
costeiras do entorno da baia de Sepetiba, formassem um unico complexo hidrografico. Por
outro lado, a acdo antropica de conexdao dos rios Paraiba do Sul e Guandu pode estar
mascarando o efeito de isolamento original destas populacdes, provocando os padrdes
morfoldgicos encontrados neste trabalho, e que mostra maior proximidade morfologica entre

estas localidades.
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6 CONCLUSAO

Com base nos caracteres morfométricos foi possivel distinguir trés grupos de Hoplias
malabaricus, um melhor definido para Lagoa Vermelha, e outros dois menos
conspicuos para o rio Guandu e rio Paraiba do Sul, indicando a tendéncia de trés
populagdes morfologicamente distintas.

As maiores diferengas morfoldgicas sdo suficientes para indicar que H. malabaricus
da Lagoa Vermelha sdo nativas, e ndo de uma introdug¢a@o antropica.

As semelhangas morfométricas das trairas dos rios Guandu e Paraiba do Sul indicam
que vem ocorrendo hibridizacdo entre estas populacdes.

A diagnose das trés espécies é: H. malabaricus da Lagoa Vermelha possui a boca
maior e mais larga, focinho e face maiores e cabeca mais alta, o corpo ¢ mais estreito,
as nadadeiras maiores e o pedinculo caudal maior e mais baixo. H. malabaricus do rio
Guandu possui a base das nadadeiras pares maiores, enquanto H. malabaricus do rio
Paraiba do Sul possui a nadadeira dorsal iniciando em posi¢do mais posterior em

relagdo ao corpo.
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