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RESUMO 
 
 

CAMILO, Geysa da Silva. Variação intraespecífica de traços funcionais em peixes de 
água doce de sistemas lênticos e lóticos do Sudeste do Brasil. 2018. 50p. Dissertação 
(Mestrado em Biologia Animal). Instituto de Ciências Biológicas e da Saúde, 
Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 
Seropédica, RJ, 2018. 

 
A variação intraespecífica reflete diferenças entre características de organismos de uma 
mesma população, sendo um dos aspectos mais importantes das teorias evolutivas e 
ecológicas. O objetivo deste estudo foi investigar a magnitude e direção da variação 
intraespecífica de peixes entre diferentes tipos de ambientes de águas interiores (lênticos 
e lóticos) no Sudeste do Brasil. Para isso, 20 características funcionais foram medidas e 
analisadas em 10 indivíduos de seis espécies em cada ambiente (rios e reservatórios). A 
hipótese testada é de que a variação intraespecífica seria maior nos ambientes lóticos, 
uma vez que se espera maior variação nos traços de espécies em ambientes heterogêneos 
e com maior disponibilidade de habitats. De acordo com o coeficiente de variação 
intraespecífica calculado para cada espécie separadamente, a variação intraespecífica foi 
maior nos ambientes lênticos, contrariando nossa hipótese inicial. De acordo com a 
Análise de Covariância utilizada para testar o efeito dos ambientes lênticos e lóticos em 
cada espécie, removendo o efeito do tamanho, as características abertura da boca, altura 
do corpo, largura do corpo e comprimento do intestino foram as que com maior frequência 
diferiram significativamente entre os ambientes lênticos e lóticos, sendo frequentemente 
maiores nos ambientes lênticos. Tanto para os ambientes lóticos, como para os ambientes 
lênticos, as características abertura da boca, altura da nadadeira peitoral, comprimento do 
intestino, diâmetro do ovócito, número de ovócitos e índice gonadossomático tiveram 
maior variação à nível intraespecífico (Variação Intraespecífica Relativa > 60%), 
enquanto as características diâmetro do olho, comprimento da nadadeira pélvica e 
comprimento da nadadeira dorsal variaram mais à nível interespecífico (Variação 
Intraespecífica Relativa < 25%). Muitas características apresentaram baixa variação 
intraespecífica relativa em ambos os tipos de ambientes e por isso são melhores para ser 
associadas com as características ambientais. 

 
Palavras-chave: características funcionais, reservatórios, rios. 
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ABSTRACT 
 
 

CAMILO, Geysa da Silva. Intraspecific variation of functional traits in freshwater 
fish from lentic and lotic systems in Southeast Brazil. 2018. 50p. Dissertation (Master 
Science in Animal Biology). Institute of Biological and Health Sciences, Department of 
Animal Biology. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018. 

 
The intraspecific variation reflects differences in characteristics of the organisms in a 
given population, and is one of the most important aspects of evolutionary and ecological 
theories. The aim of this study was to investigate the magnitude and direction of 
intraspecific variation in fish species between two different types of aquatic systems 
(lentic and lotic) in Southeast Brazil. Twenty functional characteristics were measured 
and analyzed in 10 individuals of six species in each system (reservoirs and rivers). The 
tested hypothesis is that intraspecific variation would be greater in lotic environments 
because we expect greater variation in species traits of individuals in heterogeneous 
systems with greater habitat availability. According to the intraspecific coefficient of 
variation for each trait in each species, intraspecific variation was higher in lentic systems, 
which is contrary to our initial hypothesis. According to the Analysis of Covariance to 
test the effect of the lentic and lotic systems in each species, removing the size effect, the 
traits oral gape, body depth, body width and gut length were those that most differed 
significantly between the lentic and lotic environments, being frequently greater in the 
lentic systems. For both lotic and lentic systems, the traits oral gape, pectoral fin height, 
gut length, oocyte diameter, oocyte number and gonadosomatic index had greater 
variation at the intraspecific level (Relative Intraespecific Variation > 60% ), whereas the 
traits eye diameter, pelvic fin length and dorsal fin length varied more at the interspecific 
level (Relative Intraspecific Variation < 25%). The traits eye diameter, eye position, body 
width, pectoral fin length, pelvic fin height and length, caudal fin height and length, dorsal 
fin height and length, anal fin height, and gill raker length had low relative intraspecific 
variation in both systems and therefore are better to be associated with environmental 
characteristics. 

 
 

Keywords: functional traits, reservoirs, rivers. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

Uma das maiores descobertas de Charles Darwin foi o reconhecimento de que 

indivíduos pertencentes a mesma espécie diferem em muitos traços, como a forma, 

comportamento ou fisiologia (BOLNICK et al., 2011). Esta variação das características 

das espécies fornece a matéria-prima para a seleção natural e, portanto, é um foco chave 

da teoria da evolução (BOLNICK et al., 2011). O estudo da variação genética entre os 

indivíduos, espécies e populações, portanto, está no cerne da Síntese Evolutiva Moderna 

e a variação nos traços da história de vida está subjacente ao atual debate entre as teorias 

neutras e de nicho como explicações para os padrões da diversidade da comunidade 

(MESSIER et al., 2010). 

Se entende por traço (“trait”), uma definida e mensurável expressão morfológica, 

fisiológica, comportamental, ecológica, ou da história de vida de adaptações de um 

organismo individual com seu ambiente, que também pode ser considerado como uma 

propriedade do táxon ou população à qual o indivíduo pertence (FRIMPONG & 

ANGERMEIER, 2010). Traços são usados para descrever as funções de espécies e 

populações, bem como as compensações entre estas funções (PIANKA, 1970; 

STEARNS, 1989; BLANCK & LAMOUROUX, 2007). Estudos baseados em traços têm 

crescido continuamente nos últimos anos em diversos grupos de seres vivos (ver 

WHITMEE & ORME, 2013 (mamíferos); KECK et al., 2014 (peixes); HERSHKOVITZ 

et al., 2015 (insetos); PAKEMAN et al., 2015 (plantas); PANGJANDA & PRAMUAL, 

2016 (moscas)). 

Muitos modelos ecológicos normalmente concentram-se apenas na média dos 

traços estudados e na densidade total da população, assumindo implicitamente que todos 

os indivíduos da mesma espécie são efetivamente intercambiáveis (BOLNICK et al., 

2011), negligenciando assim a variação intraespecífica que é a variação entre indivíduos 

de uma mesma espécie. Recentemente, tem ressurgido um grande interesse na 

variabilidade intraespecífica. Esse interesse se baseia na observação de que traços 

funcionais variam em nível individual, e esta variação influencia as interações entre os 

indivíduos, e entre os indivíduos e seu ambiente que, em última análise, conduzem à 

montagem e funcionamento das comunidades (BOLNICK et al., 2003; VELLEND & 

GEBER, 2005; SIEFERT et al., 2015). Além disso, negligenciar a variação 

intraespecífica também pode implicar na avaliação errônea da diversidade funcional (o 

tipo, alcance e abundância relativa de traços funcionais de uma dada comunidade (DIAZ 
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et al., 2007)), resultando assim em uma má interpretação da dinâmica real e 

funcionamento das comunidades em estudos que utilizam esta ferramenta de diversidade 

(VIOLLE et al., 2012). 

Quando falamos sobre o grupo taxonômico peixes, apesar do grande número de 

estudos baseados em traços para estabelecer classificações de grupos funcionais (p.e. 

BELLWOOD et al., 2002; DUMAY et al., 2004; MIYAZONO et al., 2010; REECHT et 

al., 2013; BRIND’AMOUR et al., 2016; CORDOVA-TAPIA & ZAMBRANO, 2016) e 

quantificar a diversidade funcional (p.e. HOEINGHAUS et al., 2007; VILLÉGER et al., 

2010; PEASE et al., 2012; TERESA & CASATTI, 2012; CHENG et al., 2014; 

CARVALHO & TEJERINO-GARRO, 2015; CILLEROS et al., 2016; CAMILO et al., 

2018), estudos que investiguem a variação intraespecífica dessas assembleias ainda são 

poucos (p.e. BLANCK & LAMOUROUX, 2007; MANNA et al., 2018). 

Ambientes lênticos e lóticos apresentam características físico-químicas e habitats 

diferentes. Quando o assunto são os reservatórios, ambientes lênticos artificiais, 

mudanças podem ocorrer na composição e estrutura das assembleias a partir dessas 

construções, uma vez que interrompem o ciclo das espécies migratórias e possibilitam o 

aumento de espécies generalistas e a introdução de espécies piscívoras (AGOSTINHO, 

1992; ARAÚJO-LIMA et al., 1995; HOLMQUIST et al., 1998; GIDO & MATTHEWS, 

2000; JOY & DEATH, 2001; POFF & HART, 2002; AGOSTINHO et al., 2003; 

HERBERT & GELWICK, 2003; FUKUSHIMA et al., 2007; AGOSTINHO et al., 2008; 

PELICICE   &   AGOSTINHO,   2009;   ROSCOE   &   HINCH,   2010).   Quanto   às 

características abióticas, os reservatórios provocam alterações no fluxo de água, turbidez, 

profundidade e concentração de oxigênio (WOYNAROVICH, 1991; GIDO & 

MATTHEWS, 2000; SCARABOTTI et al., 2011). Além disso, outra consequência dos 

represamentos é a homogeneização e perda de habitats existentes antes das construções 

das barragens (MARTINEZ et al., 1994). 

Muitos autores descrevem a importância do habitat para a organização das 

comunidades biológicas. A diversidade do habitat é uma variável fundamental, que 

influencia a composição e estrutura das comunidades, bem como as características 

individuais das espécies. Ambientes heterogêneos, com maior disponibilidade de habitats, 

podem comportar mais espécies e suportar maior variação em suas características 

individuais, uma vez que maior disponibilidade de habitat implica em maior 

disponibilidade de nichos a serem preenchidos (MACARTHUR & MACARTHUR, 

1961; BAZZAZ, 1975; WILLIS et al., 2005). Essas alterações nas características bióticas 
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e abióticas que ocorrem a partir da implantação desses empreendimentos, portanto, 

podem afetar a disponibilidade de alimentos, reprodução e natação das espécies e isso 

pode refletir em suas características funcionais. 

O objetivo do presente trabalho é investigar a magnitude da variação 

intraespecífica e a direção dos traços estudados em diferentes tipos de ambientes de água 

doce (lóticos ou lênticos) localizados na região sudeste do Brasil. Nossa hipótese é que a 

variação intraespecífica será maior em ambientes lóticos, uma vez que se espera maior 

variação nos traços de espécies em ambientes heterogêneos e com maior disponibilidade 

de habitat. 

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

2.1. Área de estudo 
 
 

O presente trabalho foi realizado em locais pertencentes a duas bacias 

hidrográficas: a bacia do rio Paraíba do Sul e a bacia do rio Guandu. Essas bacias se 

localizam no sudeste do Brasil e são interligadas por conta de uma transposição do rio 

Paraíba do Sul feita na barragem de Santa Cecília, localizada no município de Barra do 

Piraí (RJ) (Figura 1), para o rio Guandu. 

A bacia do rio Paraíba do Sul se estende por três estados do sudeste do Brasil (São 

Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais) e tem uma área de aproximadamente 57.000 km2. 

A vegetação da bacia se constitui de poucos remanescentes de Mata Atlântica, 

intercalados com grandes áreas destinadas ao uso da agricultura e pastagens. O clima é 

do tipo mesotérmico Cwa, segundo a classificação de Köppen, com temperatura média 

anual de 20,5 ° C (18-24 ° C) e precipitação média anual de 1500 mm (CARVALHO & 

TORRES, 2002). A estação chuvosa (dezembro a março) tem precipitação acumulada 

entre 200 e 250 mm/mês, e a estação seca (maio a agosto) tem precipitação acumulada 

inferior à 50 mm/mês (MARENGO & ALVES, 2005). Os trechos de rio e os reservatórios 

amostrados neste estudo localizados nesta bacia, se situam no trecho médio-inferior do 

rio Paraíba do Sul. Neste trecho, o rio apresenta-se encaixado e com trechos 

encachoeirados, apresentando altitude de 200-400 m e declividade média de 1,0 m/km 

(MARENGO & ALVES, 2005). 
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PCH de 

Lavrinhas 

PCH de 

Lavrinhas 

PCH de 

Queluz 

PCH de 

Queluz 

Localizada no estado do Rio de Janeiro, a bacia do rio Guandu possui uma área de 

drenagem de 1.395 km2, com o rio que dá nome a bacia percorrendo uma extensa planície 

flúvio-marinha (SEMADS, 2001). Assim como a bacia do rio Paraíba do Sul, vegetação 

da bacia se constitui de remanescentes de Mata Atlântica, intercalados com áreas 

destinadas ao uso da agropecuária. O clima é do tipo megatérmico Aw, de acordo com a 

escala de Köppen, com temperatura média anual entre 20ºC e 27ºC e precipitação média 

anual de 1615 mm (SEMADS, 2001). A estação chuvosa vai de dezembro a março, com 

precipitação máxima de 300 mm/mês, enquanto o período de estação seca (junho a 

agosto) tem precipitação média de 50 mm/mês (SEMADS, 2001). 

 
 

Figura 1. Área de estudo, bacias do rio Paraíba do Sul e do rio Guandu com indicação dos locais de 
coleta: (▬) barragem dos reservatórios (ambientes lênticos); (●) pontos de rio (ambientes lóticos). 

 

 

2.2. Delineamento amostral 
 
 

Para investigar a magnitude da variação intraespecífica em dois tipos de ambientes 

(lênticos e lóticos), escolhemos como grupo modelo os peixes. Os peixes são um grupo 

taxonômico extremamente diverso em termos de número de espécies, formas corporais e 
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estratégias de vida, além de possuírem uma ampla distribuição e estarem presentes em 

quase todos os habitats aquáticos (RIBEIRO & MOREIRA, 2012), favorecendo assim 

estudos que investiguem a variação intraespecífica. Os peixes utilizados neste estudo são 

provenientes de diferentes trabalhos realizados pelo Laboratório de Ecologia de Peixes 

da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, realizados entre os anos de 2006 e 2017. 

As coletas foram realizadas em três trechos de rio: um trecho localizado no rio 

Guandu e dois trechos localizados no rio Paraíba do Sul; e em três reservatórios: 1) o 

reservatório de Funil, 2) as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) de Queluz e 

Lavrinhas, ambos localizados no eixo principal do rio Paraíba do Sul, e 3) o reservatório 

de Ribeirão das Lajes, que forma o Ribeirão das Lajes, que após se encontrar com o rio 

Santana, passa a se chamar de rio Guandu (Tabela 1) (Figura 1). Caracterizamos abaixo 

cada local amostrado: 

Rio Guandu – Neste ponto o rio apresenta águas rápidas, tendo o leito formado por areia 

em sua maior parte, e vegetação ripariana constituída de árvores, arbustos e grama. 

Rio Paraíba do Sul (Trecho 1) – Localizado acima da área de influência da PCH de 

Lavrinhas (Figura 1), neste ponto o rio apresenta trechos de corredeira e poucos remansos, 

tendo o leito formado por rochas submersas em quase toda a sua extensão. 

Rio Paraíba do Sul (Trecho 2) – Localizado entre a PCH de Queluz e o reservatório do 

Funil (Figura 1), este trecho do rio apresenta segmentos com corredeiras e remansos. 

Pequenas Centrais Hidrelétricas de Queluz e Lavrinhas – Usinas que operam a fio 

d’água e possuem pequeno tempo de residência de água. Tanto a PCH de Queluz, como 

a de Lavrinhas apresentam águas calmas, valores elevados de turbidez, baixa 

transparência e extensas áreas ocupadas por macrófitas. 

Dada à proximidade e conectividade das PCHs de Queluz e Lavrinhas e que o trecho entre 

elas é praticamente lêntico em sua maioria, consideramos as PCHs como um único 

sistema. 

Reservatório do Funil – A amostragem foi realizada em duas zonas do reservatório. Na 

primeira zona, localizada na parte superior do reservatório, o substrato é caracterizado 

por pedras e formações de rochas, aumentando a complexidade do habitat e diminuindo 

o fluxo. Na segunda zona, localizada na parte inferior do reservatório, o substrato é 

arenoso e a água possui alta transparência. 

Reservatório de Ribeirão das Lajes – Maior reservatório do Rio de Janeiro, é um 

reservatório do tipo off-stream. Apresenta zonas lênticas, de transição e lóticas. Suas 

zonas lóticas constituem-se em tributários naturais e em um trecho de vazão vertida que 
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recebe água do rio Piraí, através do túnel de Tocos. Possui longo tempo de residência da 

água em algumas áreas. Suas águas apresentam baixos valores de turbidez, alta 

transparência, e o substrato predominante é o barro. 

Em cada localidade, foram distribuídas redes de espera (2,5 m × 25 m) com malha 

variando de 15 a 110 mm. As redes foram colocadas ao entardecer e retiradas ao 

amanhecer do dia seguinte, permanecendo em operação por aproximadamente 14 horas. 

 
Tabela 1. Coordenadas geográficas e ano de coleta dos trechos de rio e reservatórios 
amostrados. 

 

Local Coordenadas Ano de coleta 

Rio Guandu 
22°38’52”S 
43°40’46”O 2010/2011 

Rio Paraíba do Sul 
(Trecho 1) 

22°34'03''S 
44°55'10''O 2012/2013 

Rio Paraíba do Sul 
(Trecho 2) 

22°32'18''S 
44°45'53''O 2012/2013 

PCH de Queluz 
 

PCH de Lavrinhas 

22°32'36''S 
44°47’43''O 
22°34'04''S 
44°51'48"O 

 
2012/2013 

Reservatório do Funil 
22°31’45”S 
44°34’04”O 2006/2007 

Reservatório de Ribeirão das Lajes 
22º42’09”S 
43º52’50”O 2015/2017 

 
2.3. Traços funcionais das espécies 

 
 

Foram medidos 20 traços quantitativos (Tabela 2), relacionados à história de vida, 

uso do habitat, alimentação e locomoção, presentes em alguns estudos com abordagem 

baseada em traços (p.e. VILLÉGER et al., 2010; PEASE et al., 2012). 

 
Tabela 2. Vinte traços mensurados em seis espécies de peixes de dois rios e três 
reservatórios localizados nas bacias dos rios Guandu e Paraíba do Sul, Sudeste do Brasil. 

 

Traço Definição do traço Categoria Funcional 

 

Abertura da boca 

Distância vertical medida no interior 

da boca totalmente aberta no ponto 

mais alto 

 
Alimentação 

 
Altura do olho 

Distância vertical entre o centro da 

pupila ao ventre 

 
Uso do habitat 
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Traço Definição do traço Categoria Funcional 

 
Diâmetro do olho 

Distância horizontal da margem do 

olho a margem do olho 
Alimentação 

 
Altura do corpo 

Distância vertical máxima do dorso 

ao ventre 

Locomoção 

Uso do habitat 

 
Largura do corpo 

Distância horizontal máxima de lado 

a lado 

 
Locomoção 

 
Comprimento da nadadeira 

peitoral 

Distância máxima da margem 

proximal a distal da nadadeira 

peitoral 

 
Locomoção 

Uso do habitat 

 
Altura da nadadeira peitoral 

Distância vertical máxima ao longo 

da nadadeira peitoral 

Locomoção 

Uso do habitat 

Comprimento da nadadeira 

pélvica 

Distância máxima da margem 
proximal a distal da nadadeira 

pélvica 

Locomoção 

Uso do habitat 

 
Altura da nadadeira pélvica 

Distância vertical máxima ao longo 

da nadadeira pélvica 

Locomoção 

Uso do habitat 

Comprimento da nadadeira 

caudal 

Distância máxima da margem 

proximal a distal da nadadeira caudal 

Locomoção 

Uso do habitat 

 
Altura da nadadeira caudal 

Distância vertical máxima ao longo 
da nadadeira caudal totalmente 

espalhada 

Locomoção 

Uso do habitat 

 
Comprimento da nadadeira 

dorsal 

Distância da margem proximal 

anterior à margem proximal posterior 

da nadadeira dorsal 

Locomoção 

Uso do habitat 

 
Altura da nadadeira dorsal 

Distância máxima da margem 

proximal a distal da nadadeira dorsal 

Locomoção 

Uso do habitat 

 
 

Comprimento da nadadeira anal 

Distância da margem proximal 

anterior à margem proximal posterior 

da nadadeira anal 

 
Locomoção 

Uso do habitat 

 
Altura da nadadeira anal 

Distância máxima da margem 

proximal a distal da nadadeira anal 

Locomoção 

Uso do habitat 

 
 

Comprimento do intestino 

Comprimento do intestino do início 

do esôfago até ao ânus (esticado, sem 

estiramento) 

 

Alimentação 

Comprimento dos rastros 

branquiais 

Comprimento do rastro branquial 

mais longo 

 
Alimentação 

Diâmetro do ovócito Diâmetro do ovócito maduro História de vida 

Tamanho da ninhada Número de ovócitos maduros História de vida 
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Traço Definição do traço Categoria Funcional 

 
Índice gonadossomático 

Peso das gônadas dividido pelo peso 

do organismo, multiplicado por cem 
História de vida 

 
Para cada espécie, os traços funcionais foram medidos em 10 indivíduos de cada 

local, (Figura 2). Para os trechos onde o total de indivíduos encontrados por espécie foi 

menor que 10 indivíduos, foram medidos todos os indivíduos encontrados. Só foram 

medidos indivíduos considerados adultos, ou seja, que já tiveram sua primeira maturação 

gonadal. Todas as medições foram feitas com um paquímetro digital MARBERG 

200mm. 

 

Figura 2. Medição dos traços funcionais da espécie Oligosarcus 

hepsetus com auxílio de um paquímetro digital MARBERG 200mm. 
 
 
 

Para serem nossos modelos de estudo, seis espécies pertencentes à três ordens 

(Gymnotiformes, Characiformes e Siluriformes) e cinco famílias (Gymnotidae, 

Erythrinidae, Anostomidae, Characidae, Callichthyidae e Pimelodidae) de peixes 

neotropicais, as mais abundantes e comuns à maioria dos trechos estudados, foram 

escolhidas: 
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• Gymnotus carapo Linnaeus, 1758 – pertence à ordem Gymnotiformes e à família 

Gymnotidae. Possuem hábito bentopelágico e preferem ambientes lênticos, 

embora também possam ser encontrados em ambientes lóticos. Podem ser 

classificados como onívoros, uma vez que existem registros de alimentação de 

insetos aquáticos e terrestres, larvas, peixes e matéria vegetal para a espécie 

(MESCHIATTI, 1995; LUIZ et al., 1998; RONDINELLI et al., 2011). 

Apresentam desova parcelada (BARBIERI & BARBIERI, 1985; VAZZOLER, 

1996; NAKATANI et al., 2001) e cuidado parental, com os machos cuidando dos 

ovos (CRAMPTON & HOPKINS, 2005). Produzem atividade elétrica de baixa 

voltagem a partir de órgãos geradores especializados (WESTBY, 1975). 

• Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) – pertence à ordem Characiformes e à família 

Erythrinidae. Possuem hábito bentopelágico e habitam de ambientes lóticos a 

lênticos. São predadores de espera (SABINO & ZUANON, 1998) e detêm hábito 

alimentar predominantemente piscívoro, embora também existam registros de 

alimentação de insetos aquáticos e terrestres e crustáceos em menor proporção 

para a espécie (BISTONI et al., 1995; LOUREIRO & HAHN, 1996; POMPEU & 

GODINHO, 2001; CARVALHO et al., 2002). Apresentam desova parcelada 

(CARAMASCHI et al., 1982; BARBIERI, 1989) e cuidado parental, com os 

machos normalmente cuidando dos ovos que são depositados em ninhos 

construídos próximos à vegetação submersa (PRADO et al., 2006). 

• Leporinus copelandii Steindachner, 1875 – pertence à ordem Characiformes e à 

família Anostomidae. Possuem hábito bentopelágico. É uma espécie migradora, 

que habita rios e normalmente migra para o curso superior ou afluentes para 

desovar, como é comum para a família Anostomidae (NOMURA, 1970; 

TAVARES & GODINHO, 1994; LOPES et al., 2000; ARAÚJO et al., 2015). 

Podem ser considerados onívoros, uma vez que existem registros de alimentação 

de matéria vegetal, assim como de larvas de insetos, insetos e pequenos peixes 

para os indivíduos da espécie (NOMURA, 1970; PEREIRA et al., 2007), o que 

demonstra a grande plasticidade alimentar, comum à família Anostomidae 

(DURÃES et al., 2001; BALASSA et al., 2004; MELO & ROPKE, 2004; 

PEREIRA et al., 2007). É uma espécie reofílica que apresenta desova total 

(ARAÚJO et al., 2015). 
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• Oligosarcus hepsetus (Curvier, 1829) – pertence à ordem Characiformes e à 

família Characidae. Possuem hábito bentopelágico e habitam ambientes lóticos a 

lênticos, tendo preferência por microhabitats superficiais densamente vegetados 

(ARAÚJO et al., 2005). Possuem hábito alimentar carnívoro, consumindo 

principalmente insetos, crustáceos e pequenos peixes (ARAÚJO et al., 2005; 

BOTELHO et al., 2007). Recentemente VITULE et al. (2015) registraram a 

predação de pequenos roedores por O. hepsetus. Apresentam desova parcelada 

(SANTOS et al., 2005; GOMIEIRO et al., 2008) e não possuem cuidado parental 

com a prole (GOMIEIRO et al., 2008). 

• Hoplosternum littorale (Hancock, 1828) – pertence à ordem Siluriformes e à 

família Callichthyidae. Possuem hábito demersal e preferem ambientes lênticos, 

embora também possam ser encontrados em ambientes lóticos. Suportam 

condições de hipóxia e são respiradores aéreos facultativos que usam o intestino 

posterior como um órgão respiratório acessório (AFONSO, 2001). Forrageiam 

principalmente no fundo, ingerindo organismos bentônicos (como por exemplo, 

microcrustáceos, quironomídeos, nematoides e tecamebas), insetos aquáticos e 

terrestres e detritos orgânicos (WINEMILLER, 1987; HAHN et al., 1997; 

XIMENES et al., 2011). Apresentam desova total (SÁ-OLIVEIRA & 

CHELLAPPA, 2002) e seu comportamento reprodutivo inclui a construção e 

guarda de um ninho flutuante pelos machos (LIMA & LATINI, 2016). 

• Pimelodus maculatus La Cèpede, 1803) – pertence à ordem Siluriformes e à 

família Pimelodidae. Possuem hábito bentopelágico e habitam de ambientes 

lóticos a lênticos. Podem ser classificados como onívoros, demonstrando uma 

grande plasticidade alimentar e comportamento oportunista, uma vez que existem 

registros de alimentação de matéria vegetal, assim como de larvas de insetos, 

insetos, crustáceos e outros invertebrados, peixes e escamas para os indivíduos da 

espécie (LOLIS & ANDRIAN, 1996; RESENDE, 2000; SILVA et al., 2007). 

Apresentam desova parcelada (GODINHO et al., 1977; HIRT et al., 2005) e não 

possuem cuidado parental com a prole (AGOSTINHO et al., 2003). 
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Figura 3. Seis espécies utilizadas para investigar a magnitude da variação intraespecífica 
de ambientes lóticos e lênticos localizados em duas bacias hidrográficas do Sudeste do 
Brasil: A – Gymnotus carapo; B – Hoplias malabaricus; C – Leporinus copelandii; D – 
Oligosarcus hepsetus; E – Hoplosternum littorale e F – Pimelodus maculatus. 

 

 
2.4. Análises de dados 

 
 

A magnitude da variação intraespecífica foi quantificada para cada espécie e para 

cada traço através do coeficiente de variação de traço (CV = desvio padrão dividido pela 

média, multiplicado por 100). 

A normalidade da distribuição dos dados foi testada através do teste de Shapiro- 

Wilk (SHAPIRO & WILK, 1965). Uma vez que os dados não atenderam aos requisitos 

paramétricos e foram comparados apenas dois tratamentos (ambientes lênticos e 

ambientes lóticos), utilizamos o teste Mann-Whitney-Wilcoxon para testar a diferença de 

tratamentos na variação intraespecífica de cada traço para cada espécie separadamente. 

As características altura da nadadeira pélvica, comprimento da nadadeira pélvica, 

altura da nadadeira dorsal, comprimento da nadadeira dorsal, altura da nadadeira caudal 

e comprimento da nadadeira caudal não foram analisadas para a espécie Gymnotus 

carapo, uma vez que a espécie não apresenta essas nadadeiras. Assim também, a espécie 

G. carapo, não entrou nas análises que investigavam a variação intraespecífica para estas 

características para todas as espécies juntas. 
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Uma Análise de Covariância (ANCOVA) para cada característica de cada espécie 

foi realizada com o tipo de habitat como um fator e o comprimento total como uma 

covariável, a fim de testar o efeito dos ambientes lênticos e lóticos em cada espécie, 

tirando o efeito do comprimento. 

Uma análise de variância (PERMANOVA) para cada característica (todas as 

espécies agrupadas) para testar as diferenças significativas entre as espécies (variação 

interespecífica) foi realizada. Para estas PERMANOVA, espécie foi usada como um fator 

e o termo foi representado pela variação residual entre as espécies. Definimos a variação 

intraespecífica relativa (VIR) de um traço como a relação entre a variação dentro das 

espécies (variação intraespecífica) e a variância total do traço entre espécies (somas das 

variações inter e intraespecíficas). O VIR indica se traços variam mais entre populações 

ou entre as espécies. 

Os testes de Shapiro-Wilk e de Mann-Whitney-Wilcoxon foram realizados 

utilizando a plataforma R 3.3.2 (R Development Team 2017). As ANCOVA foram 

realizadas através do software STATISTICA 8. As análises de PERMANOVA foram 

realizadas com auxílio do software PRIMER 6 (CLARKE & GORLEY, 2006). 

 
 
 

3. RESULTADOS 
 
 

3.1. Variação intraespecífica 
 
 

• Gymnotus carapo 

 
 

A maioria das características teve maior coeficiente de variação em ambientes 

lóticos (Tabela 3). As exceções foram as características abertura da boca, altura da 

nadadeira peitoral, comprimento do intestino, comprimento dos rastros branquiais e 

número de ovócitos. De acordo com o teste de Mann-Whitney apenas a característica 

altura da nadadeira peitoral se diferenciou significativamente entre ambientes lênticos e 

lóticos. 
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Tabela 3. Coeficiente de variação dos traços (CV), média, desvio padrão (DP) e valor de 
p do teste de Mann-Whitney para cada uma das características da espécie Gymnotus 

carapo para ambientes lênticos e lóticos. Valores significantes ao nível de confiança de 
95% em negrito. 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diferenças significativas nas características de abertura da boca, altura do corpo, 

comprimento do intestino e número de ovócitos foram encontradas entre os dois tipos de 

ambiente, de acordo com a ANCOVA, que comparou estas estruturas sem o efeito do 

tamanho (Tabela 4, Figura 4). A espécie apresentou maior abertura da boca, altura do 

corpo, comprimento do intestino e número de ovócitos nos ambientes lênticos (Tabela 4, 

Figura 4). 

 
Tabela 4. Efeitos de ambientes lóticos e lênticos, tirando o efeito do comprimento, na 
variação intraespecífica em cada um dos traços funcionais estudados para a espécie 
Gymnotus carapo, revelados por modelos de ANCOVA. Direção do efeito entre 
parênteses para casos significativos: +, maior valor nas populações de ambientes lênticos; 
–, maior valor nas populações de ambientes lóticos. 

 

Características P (Ambiente) R2 

Abertura da boca 0,005 (+) 0,32 

Altura do olho 0,05 0,58 

Diâmetro do olho 0,94 0,62 

Características 
CV  Média ± DP  

Lênticos Lóticos Lênticos Lóticos Valor de p 

Abertura da boca 87,3 33,9 6,4 ± 5,6 4,8 ± 1,6 0,68 

Altura do olho 17,6 24,4 8,8 ± 1,5 9,2 ± 2,2 0,73 

Diâmetro do olho 25,2 33,4 2,3 ± 0,6 2,3 ± 0,8 0,72 

Altura do corpo 12,7 24,0 30,7 ± 3,9 32,6 ± 7,8 0,74 

Largura do corpo 26,2 38,4 18,9 ± 5 20,1 ± 7,7 0,88 

Altura da nadadeira peitoral 29,5 26,5 5,6 ± 1,7 7,5 ± 2 0,01 

Comprimento da nadadeira peitoral 24,7 31,7 12,5 ± 3,1 11,9 ± 3,8 0,43 

Altura da nadadeira anal 32,2 34,1 6,6 ± 2,1 6,4 ± 2,2 0,94 

Comprimento da nadadeira anal 22,1 27,1 202,6 ± 44, 7 215,2 ± 58,3 0,75 

Comprimento do intestino 37,0 23,5 128 ± 47,3 118,5 ± 27,8 0,71 

Comprimento dos rastros branquiais 42,1 28,6 1,02 ± 0,4 1,01 ± 0,29 1,00 

Diâmetro do ovo 27,0 35,2 1,60 ± 0,4 1,27 ± 0,45 0,80 

Número de ovócitos 42,1 16,3 2254 ± 949,5 1506 ± 246,1 0,80 

Índice gonadossomático 60,4 90,1 3,3 ± 2 1,7 ± 1,5 0,40 
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Características P (Ambiente) R2 

Altura do corpo 0,007 (+) 0,77 

Largura do corpo 0,09 0,88 

Altura da nadadeira peitoral 0,05 0,38 

Comprimento da nadadeira peitoral 0,70 0,72 

Altura da nadadeira anal 0,21 0,61 

Comprimento da nadadeira anal 0,62 0,97 

Comprimento do intestino 0,045 (+) 0,23 

Comprimento dos rastros branquiais 0,23 0,02 

Diâmetro do ovo 0,65 0,83 

Número de ovócitos 0,03 (+) 0,76 

Índice gonadossomático 0,28 0,52 

 
 
 
 

Figura 4. Efeitos ambientais na variação intraespecífica das características de G. carapo, correspondendo aos 
modelos da Tabela 4 com os efeitos significativos dos ambientes lênticos e lóticos. ● (linhas sólidas), 
populações de ambientes lênticos; ● (linhas pontilhadas), populações de ambientes lóticos. 



15  

• Hoplias malabaricus 

 
 

A maioria das características teve maior coeficiente de variação em ambientes 

lênticos (Tabela 5). As exceções foram as características abertura da boca, altura e largura 

do corpo, altura da nadadeira dorsal, altura da nadadeira anal, número de ovócitos e índice 

gonadossomático. De acordo com o teste de Mann-Whitney nenhuma das características 

analisadas se diferenciou significativamente entre ambientes lênticos e lóticos. 

 
Tabela 5. Coeficiente de variação dos traços (CV), média, desvio padrão (DP) e valor de 
p do teste de Mann-Whitney para cada uma das características da espécie Hoplias 

malabaricus para ambientes lênticos e lóticos. Valores significantes ao nível de confiança 
de 95% em negrito. 

 
   Características 

CV  Média ± DP  

Lênticos Lóticos Lênticos Lóticos Valor de p 

Abertura da boca 39,6 57,9 11,4 ± 4,5 11,1 ± 6,4 0,45 

Altura do olho 22,3 20,4 23,8 ± 5,3 24,6 ± 5 0,65 

Diâmetro do olho 16,3 12,5 10,3 ± 1,7 11,2 ± 1,4 0,06 

Altura do corpo 22,1 23,2 59,4 ± 13,1 59 ± 13,7 0,86 

Largura do corpo 26,8 32,2 45,8 ± 12,3 47,9 ± 15,5 0,86 

Altura da nadadeira peitoral 36,3 35,5 15,3 ± 5,6 16 ± 5,7 0,75 

Comprimento da nadadeira peitoral 20,8 16,0 40,1 ± 8,4 41,4 ± 6,6 0,67 

Altura da nadadeira pélvica 47,2 29,9 13,9 ± 6,6 12,5 ± 3,8 0,72 

Comprimento da nadadeira pélvica 20,5 16,3 41,9 ± 8,6 43,4 ± 7,1 0,57 

Altura da nadadeira caudal 22,3 22,1 36,5 ± 8,1 36,4 ± 8,1 0,80 

Comprimento da nadadeira caudal 19,5 16,6 47 ± 9,2 46,3 ± 7,7 0,93 

Altura da nadadeira dorsal 20,6 29,8 37,7 ± 7,8 37,8 ± 11,3 0,95 

Comprimento da nadadeira dorsal 21,6 16,0 44,7 ± 9,6 43,1 ± 6,9 0,75 

Altura da nadadeira anal 22,9 28,4 30,7 ± 7 34,5 ± 9,8 0,13 

Comprimento da nadadeira anal 24,5 17,2 21,9 ± 5,4 21,6 ± 3,7 0,66 

Comprimento do intestino 30,9 28,2 144,1 ± 44,5 148,9 ± 41,9 0,70 

Comprimento dos rastros branquiais 32,6 28,5 3,63 ± 1,2 3,84 ± 1,1 0,61 

Diâmetro do ovo 29,2 15,5 1,14 ± 0,3 0,15 ± 0,2 0,67 

Número de ovócitos 60,0 95,2 13148 ± 7890 14472 ± 13772 1,00 

Índice gonadossomático 130,5 139,7 1,60 ± 2,1 1,09 ± 1,5 0,82 
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De acordo com a ANCOVA a espécie teve apenas a característica largura do corpo 

afetada pelo tipo de ambiente, tendo sido significativamente maior no ambiente lêntico 

(Tabela 6, Figura 5). 

 
Tabela 6. Efeitos de ambientes lóticos e lênticos, tirando o efeito do comprimento, na 
variação intraespecífica em cada um dos traços funcionais estudados para a espécie 
Hoplias malabaricus, revelados por modelos de ANCOVA. Direção do efeito entre 
parênteses para casos significativos: +, maior valor nas populações de ambientes lênticos; 
–, maior valor nas populações de ambientes lóticos. 

 

Características P (Ambiente) R2 

Abertura da boca 0,79 0,002 

Altura do olho 0,28 0,68 

Diâmetro do olho 0,57 0,51 

Altura do corpo 0,19 0,80 

Largura do corpo 0,01 (+) 0,78 

Altura da nadadeira peitoral 0,20 0,69 

Comprimento da nadadeira peitoral 0,86 0,75 

Altura da nadadeira pélvica 0,26 0,19 

Comprimento da nadadeira pélvica 0,66 0,78 

Altura da nadadeira caudal 0,32 0,57 

Comprimento da nadadeira caudal 0,51 0,81 

Altura da nadadeira dorsal 0,11 0,16 

Comprimento da nadadeira dorsal 0,99 0,62 

Altura da nadadeira anal 0,17 0,35 

Comprimento da nadadeira anal 0,56 0,31 

Comprimento do intestino 0,66 0,42 

Comprimento dos rastros branquiais 0,77 0,16 

Diâmetro do ovo 0,91 0,37 

Número de ovócitos 0,29 0,17 

Índice gonadossomático 0,50 0,06 
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Figura 5. Efeitos ambientais na variação intraespecífica das características de H. 

malabaricus, correspondendo aos modelos da Tabela 6 com os efeitos significativos dos 
ambientes lênticos e lóticos. ● (linhas sólidas), populações de ambientes lênticos; ● 
(linhas pontilhadas), populações de ambientes lóticos. 

 
 

• Leporinus copelandii 

 
 

A maioria das características teve maior coeficiente de variação em ambientes 

lênticos (Tabela 7). As exceções foram as características abertura da boca, altura do olho 

e largura do corpo. De acordo com o teste de Mann-Whitney apenas a característica 

abertura da boca se diferenciou significativamente entre ambientes lênticos e lóticos. 

 
Tabela 7. Coeficiente de variação dos traços (CV), média, desvio padrão (DP) e valor de 
p do teste de Mann-Whitney para cada uma das características da espécie Leporinus 

copelandii para ambientes lênticos e lóticos. Valores significantes ao nível de confiança 
de 95% em negrito. 

 
   

L
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o 
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Características 
CV  Média ± DP  

Lênticos Lóticos Lênticos Lóticos Valor de p 

Abertura da boca 32,3 47,8 6 ± 1,9 4,2 ± 2 0,04 

Altura do olho 29,2 34,2 23 ± 6,7 24,6 ± 8,4 0,68 

Diâmetro do olho 21,4 21,2 9,6 ± 2,1 10 ± 2,1 0,73 

Altura do corpo 37,6 21,8 67,6 ± 25,5 68,3 ± 14,9 0,80 

Largura do corpo 36,9 37,4 44 ± 16,2 47 ± 17,6 0,72 

Altura da nadadeira peitoral 44,7 38,9 15,9 ± 7,1 15,6 ± 6,1 0,88 

Comprimento da nadadeira peitoral 32,4 25,0 37,5 ± 12,2 39,4 ± 9,9 0,53 
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 CV  Média ± DP  

Características    
Lênticos Lóticos Lênticos Lóticos Valor de p 

Altura da nadadeira pélvica 56,2 34,3 14,1 ± 8 10,7 ± 3,7 0,43 

Comprimento da nadadeira pélvica 29,2 27,7 35,4 ± 10,4 37,7 ± 10,4 0,57 

Altura da nadadeira caudal 32,7 20,5 35,1 ± 11,5 36,4 ± 7,5 0,57 

Comprimento da nadadeira caudal 36,2 23,2 59,6 ± 21,6 59,1 ± 13,7 0,80 

Altura da nadadeira dorsal 35,6 30,7 38,7 ± 13,8 36 ± 11 0,96 

Comprimento da nadadeira dorsal 35,6 32,9 31,2 ± 11,1 32,8 ± 10,8 0,72 

Altura da nadadeira anal 34,7 23,2 28,2 ± 9,8 31,7 ± 7,4 0,24 

Comprimento da nadadeira anal 35,6 27,8 26,7 ± 9,5 26 ± 7,2 1,00 

Comprimento do intestino 59,5 5,9 211,4 ± 125,8 225 ± 13,2 0,18 

Comprimento dos rastros branquiais 47,3 26,8 1,94 ± 0,89 2,29 ± 0,6 0,08 

Diâmetro do ovo 29,7 1,5 0,97 ± 0,3 1,45 ± 0,02 0,07 

Número de ovócitos 106,7 14,9 20608 ± 21987 12850 ± 1909 0,86 

Índice gonadossomático 68,5 42,9 1,72 ± 1,2 3,04 ± 1,3 0,40 

 
 
 

De acordo com a ANCOVA a espécie teve as características abertura da boca, 

altura do corpo, comprimento da nadadeira peitoral, comprimento da nadadeira caudal, 

comprimento da nadadeira anal e comprimento do intestino afetadas pelo tipo de 

ambiente (Tabela 8, Figura 6). A espécie apresentou maior abertura da boca e 

comprimento do intestino nos ambientes lênticos, enquanto altura do corpo e 

comprimento das nadadeiras peitoral, caudal e anal foram maiores nos ambientes lóticos 

(Tabela 8, Figura 6). 
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Tabela 8. Efeitos de ambientes lóticos e lênticos, tirando o efeito do comprimento, na 
variação intraespecífica em cada um dos traços funcionais estudados para a espécie 
Leporinus copelandii, revelados por modelos de ANCOVA. Direção do efeito entre 
parênteses para casos significativos: +, maior valor nas populações de ambientes lênticos; 
–, maior valor nas populações de ambientes lóticos. 

 

Características P (Ambiente) R2 

Abertura da boca 0,004 (+) 0,20 

Altura do olho 0,08 0,90 

Diâmetro do olho 0,57 0,65 

Altura do corpo 0,03 (–) 0,83 

Largura do corpo 0,52 0,91 

Altura da nadadeira peitoral 0,61 0,78 

Comprimento da nadadeira peitoral 0,048 (–) 0,95 

Altura da nadadeira pélvica 0,12 0,63 

Comprimento da nadadeira pélvica 0,95 0,92 

Altura da nadadeira caudal 0,12 0,77 

Comprimento da nadadeira caudal 0,009 (–) 0,87 

Altura da nadadeira dorsal 0,57 0,62 

Comprimento da nadadeira dorsal 0,56 0,94 

Altura da nadadeira anal 0,42 0,77 

Comprimento da nadadeira anal 0,02 (–) 0,85 

Comprimento do intestino 0,03 (+) 0,65 

Comprimento dos rastros branquiais 0,40 0,36 

Diâmetro do ovo 0,82 0,65 

Número de ovócitos 0,40 0,90 

Índice gonadossomático 0,30 0,50 
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Figura 6. Efeitos ambientais na variação intraespecífica das características de L. copelandii, 
correspondendo aos modelos da Tabela 8 com os efeitos significativos dos ambientes lênticos e lóticos. 
● (linhas sólidas), populações de ambientes lênticos; ● (linhas pontilhadas), populações de ambientes 
lóticos. 

 

 

• Oligosarcus hepsetus 

 
 

Metade das características teve maior coeficiente de variação em ambientes 

lênticos enquanto a outra metade teve maior coeficiente de variação em ambientes lóticos 

(Tabela 9). Tiveram maior coeficiente de variação em ambientes lênticos: abertura da 

boca, altura do olho, diâmetro do olho, altura da nadadeira peitoral, altura da nadadeira 

pélvica, comprimento da nadadeira caudal, comprimento da nadadeira anal, diâmetro do 
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ovo, número de ovócitos e índice gonadossomático. Enquanto nos ambientes lóticos as 

características que tiveram maior variação foram: altura e largura do corpo, comprimento 

da nadadeira peitoral, comprimento da nadadeira pélvica, altura da nadadeira caudal, 

altura e comprimento da nadadeira dorsal, altura da nadadeira anal, comprimento do 

intestino e comprimento dos rastros branquiais. De acordo com o teste de Mann-Whitney 

as características diâmetro do olho, largura do corpo, comprimento da nadadeira pélvica 

e comprimento dos rastros se diferenciaram significativamente entre ambientes lênticos 

e lóticos. 

 
Tabela 9. Coeficiente de variação dos traços (CV), média, desvio padrão (DP) e valor de 
p do teste de Mann-Whitney para cada uma das características da espécie Oligosarcus 

hepsetus para ambientes lênticos e lóticos. Valores significantes ao nível de confiança de 
95% em negrito. 

 

Características 
CV 

  
 Média ± DP  

 Lênticos Lóticos Lênticos Lóticos Valor de p 

Abertura da boca 56,8 41,1 9 ± 5,1 10,3 ± 4,2 0,30 

Altura do olho 19,9 16,4 17,3 ± 3,4 15,5 ± 2,5 0,07 

Diâmetro do olho 14,1 11,5 10,7 ± 1,5 9,6 ± 1,1 0,007 

Altura do corpo 18,5 18,8 45,6 ± 8,5 40,6 ± 7,6 0,06 

Largura do corpo 21,9 23,2 21,9 ± 4,8 18,4 ± 4,3 0,02 

Altura da nadadeira peitoral 48,1 20,8 9,1 ± 4,4 8,6 ± 1,8 0,43 

Comprimento da nadadeira peitoral 15,6 18,2 30,8 ± 4,8 28,3 ± 5,2 0,22 

Altura da nadadeira pélvica 61,1 35,9 5,5 ± 3,3 5,4 ± 1,9 0,61 

Comprimento da nadadeira pélvica 13,1 20,6 23,5 ± 3,1 20,5 ± 4,2 0,02 

Altura da nadadeira caudal 24,3 25,1 25,3 ± 6,2 23,6 ± 5,9 0,45 

Comprimento da nadadeira caudal 15,2 14,4 37,2 ± 5,7 35,3 ± 5,1 0,47 

Altura da nadadeira dorsal 16,3 23,0 30,6 ± 5 27,1 ± 6,2 0,08 

Comprimento da nadadeira dorsal 18,7 19,3 18,5 ± 3,5 17,8 ± 3,4 0,47 

Altura da nadadeira anal 23,8 25,3 20,7 ± 4,9 19,1 ± 4,8 0,30 

Comprimento da nadadeira anal 18,9 15,7 44,8 ± 8,5 40,5 ± 6,4 0,10 

Comprimento do intestino 20,1 22,9 102 ± 20,5 87,5 ± 20 0,04 

Comprimento dos rastros branquiais 18,9 32,7 3,25 ± 0,6 2,88 ± 0,9 0,23 

Diâmetro do ovo 31,4 28,2 0,89 ± 0,3 0,81 ± 0,2 0,66 

Número de ovócitos 156,2 86,1 16519 ± 25804 5426 ± 4669 0,75 

Índice gonadossomático 112,9 77,5 3,7 ± 4,1 2,1 ± 1,7 0,60 
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De acordo com a ANCOVA, a espécie teve apenas a característica comprimento 

dos rastros branquiais afetada pelo tipo de ambiente, tendo sido significativamente maior 

no ambiente lótico (Tabela 10, Figura 7). 

 
Tabela 10. Efeitos de ambientes lóticos e lênticos, tirando o efeito do comprimento, na 
variação intraespecífica em cada um dos traços funcionais estudados para a espécie 
Oligosarcus hepsetus, revelados por modelos de ANCOVA. Direção do efeito entre 
parênteses para casos significativos: +, maior valor nas populações de ambientes lênticos; 
–, maior valor nas populações de ambientes lóticos. 

 

Características P (Ambiente) R2 

Abertura da boca 0,41 0,02 

Altura do olho 0,36 0,51 

Diâmetro do olho 0,83 0,61 

Altura do corpo 0,71 0,75 

Largura do corpo 0,99 0,75 

Altura da nadadeira peitoral 0,06 0,18 

Comprimento da nadadeira peitoral 0,35 0,78 

Altura da nadadeira pélvica 0,20 0,06 

Comprimento da nadadeira pélvica 0,24 0,63 

Altura da nadadeira caudal 0,74 0,53 

Comprimento da nadadeira caudal 0,06 0,45 

Altura da nadadeira dorsal 0,44 0,39 

Comprimento da nadadeira dorsal 0,31 0,57 

Altura da nadadeira anal 0,90 0,31 

Comprimento da nadadeira anal 0,15 0,71 

Comprimento do intestino 0,11 0,35 

Comprimento dos rastros branquiais 0,03 (–) 0,33 

Diâmetro do ovo 0,14 0,03 

Número de ovócitos 0,17 0,36 

Índice gonadossomático 0,76 0,15 
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Figura 7. Efeitos ambientais na variação intraespecífica das características de O. 

hepsetus, correspondendo aos modelos da Tabela 10 com os efeitos significativos dos 
ambientes lênticos e lóticos. ● (linhas sólidas), populações de ambientes lênticos; ● 
(linhas pontilhadas), populações de ambientes lóticos. 

 
 

• Hoplosternum littorale 

 
 

A maioria das características teve maior coeficiente de variação em ambientes 

lênticos (Tabela 11). As exceções foram as características abertura da boca, altura do 

olho, diâmetro do olho, altura da nadadeira peitoral, comprimento da nadadeira pélvica, 

comprimento da nadadeira caudal e comprimento do intestino. De acordo com o teste de 

Mann-Whitney as características abertura da boca, altura do olho, diâmetro do olho, altura 

do corpo, altura e comprimento da nadadeira peitoral, comprimento da nadadeira pélvica, 

comprimento da nadadeira dorsal, comprimento do intestino, diâmetro do ovo e índice 

gonadossomático se diferenciaram significativamente entre ambientes lênticos e lóticos. 
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Tabela 11. Coeficiente de variação dos traços (CV), média, desvio padrão (DP) e valor 
de p do teste de Mann-Whitney para cada uma das características da espécie 
Hoplosternum littorale para ambientes lênticos e lóticos. Valores significantes ao nível 
de confiança de 95% em negrito. 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De acordo com a ANCOVA, quanto retirado o efeito do comprimento, a espécie 

teve as características abertura da boca e altura do olho afetadas pelo tipo de ambiente 

(Tabela 12, Figura 8). A espécie apresentou maior abertura da boca nos ambientes lóticos, 

enquanto altura do olho foi maior nos ambientes lênticos (Tabela 12, Figura 8). 

Características 
CV  Média ± DP  

Lênticos Lóticos Lênticos Lóticos Valor de p 

Abertura da boca 22,0 25,2 6,4 ± 1,4 7,7 ± 1,9 0,002 

Altura do olho 8,4 11,2 17,6 ± 1,5 15,9 ± 1,8 0,0004 

Diâmetro do olho 10,5 12,9 5,3 ± 0,6 4,9 ± 0,6 0,01 

Altura do corpo 10,8 9,3 49,4 ± 5,3 45,7 ± 4,2 0,01 

Largura do corpo 13,4 10,4 41,5 ± 5,5 39,3 ± 4,1 0,24 

Altura da nadadeira peitoral 19,9 22,6 15,6 ± 3,1 14 ± 3,2 0,02 

Comprimento da nadadeira peitoral 21,6 19,0 42,2 ± 9,1 36,8 ± 7 0,02 

Altura da nadadeira pélvica 23,0 18,4 11,6 ± 2,7 11,4 ± 2,1 0,77 

Comprimento da nadadeira pélvica 12,6 12,9 34,8 ± 4,4 31,1 ± 4 0,02 

Altura da nadadeira caudal 12,3 9,7 32,6 ± 4 33 ± 3,2 0,91 

Comprimento da nadadeira caudal 9,3 9,6 43,6 ± 4,1 41,7 ± 4 0,07 

Altura da nadadeira dorsal 22,3 19,1 29,5 ± 6,6 30,7 ± 5,9 0,61 

Comprimento da nadadeira dorsal 13,1 11,3 30,9 ± 4 28,9 ± 3,3 0,04 

Altura da nadadeira anal 24,4 13,4 27,7 ± 6,8 29,6 ± 4 0,4 

Comprimento da nadadeira anal 14,7 10,0 17,3 ± 2,5 17 ± 1,7 0,29 

Comprimento do intestino 25,8 26,2 129,9 ± 33,5 150,3 ± 39,4 0,004 

Comprimento dos rastros branquiais 27,9 23,2 2 ± 0,6 1,75 ± 0,4 0,07 

Diâmetro do ovo 25,6 21,3 0,94 ± 0,2 1,32 ± 0,3 0,02 

Número de ovócitos 138,4 70,8 26531 ± 36726 13041 ± 9238 0,85 

Índice gonadossomático 188,7 79,0 2,7 ± 5,2 6,7 ± 5,3 0,001 
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Tabela 12. Efeitos de ambientes lóticos e lênticos, tirando o efeito do comprimento, na 
variação intraespecífica em cada um dos traços funcionais estudados para a espécie 
Hoposternum littorale, revelados por modelos de ANCOVA. Direção do efeito entre 
parênteses para casos significativos: +, maior valor nas populações de ambientes lênticos; 
–, maior valor nas populações de ambientes lóticos. 

 

Características P (Ambiente) R2 

Abertura da boca 0,04 (–) 0,12 

Altura do olho 0,03 (+) 0,63 

Diâmetro do olho 0,13 0,11 

Altura do corpo 0,55 0,77 

Largura do corpo 0,88 0,64 

Altura da nadadeira peitoral 0,69 0,33 

Comprimento da nadadeira peitoral 0,98 0,53 

Altura da nadadeira pélvica 0,30 0,28 

Comprimento da nadadeira pélvica 0,99 0,72 

Altura da nadadeira caudal 0,34 0,31 

Comprimento da nadadeira caudal 0,80 0,48 

Altura da nadadeira dorsal 0,71 0,15 

Comprimento da nadadeira dorsal 0,65 0,52 

Altura da nadadeira anal 0,14 0,29 

Comprimento da nadadeira anal 0,29 0,47 

Comprimento do intestino 0,96 0,17 

Comprimento dos rastros branquiais 0,13 0,12 

Diâmetro do ovo 0,44 0,22 

Número de ovócitos 0,53 0,13 

Índice gonadossomático 0,73 0,38 
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Figura 8. Efeitos ambientais na variação intraespecífica das características de H. littorale, correspondendo aos 
modelos da Tabela 12 com os efeitos significativos dos ambientes lênticos e lóticos. ● (linhas sólidas), populações 
de ambientes lênticos; ● (linhas pontilhadas), populações de ambientes lóticos. 

 
 
 
 

• Pimelodus maculatus 

 
 

A maioria das características teve maior coeficiente de variação em ambientes 

lóticos (Tabela 13). As exceções foram as características abertura da boca e índice 

gonadossomático. De acordo com o teste de Mann-Whitney apenas as características 

diâmetro do olho; altura das nadadeiras caudal, dorsal e anal; e diâmetro do ovo se 

diferenciaram significativamente entre ambientes lênticos e lóticos. 

 
Tabela 13. Coeficiente de variação dos traços (CV), média, desvio padrão (DP) e valor 
de p do teste de Mann-Whitney para cada uma das características da espécie Pimelodus 

maculatus para ambientes lênticos e lóticos. Valores significantes ao nível de confiança 
de 95% em negrito. 

 
   Características 

CV  Média ± DP  

Lênticos Lóticos Lênticos Lóticos Valor de p 

Abertura da boca 29,7 26,1 10,4 ± 3,1 12,2 ± 3,2 0,07 

Altura do olho 17,2 23,4 22,6 ± 3,9 23,7 ± 5,5 0,77 

Diâmetro do olho 9,8 16,9 10,7 ± 1 9,9 ± 1,7 0,02 

Altura do corpo 21,5 30,8 58,6 ± 12,6 55,6 ± 17,1 0,32 

Largura do corpo 19,7 35,5 41,7 ± 8,2 39,5 ± 14 0,11 

Altura da nadadeira peitoral 24,6 36,4 13 ± 3,2 13,4 ± 4,9 0,82 

Comprimento da nadadeira peitoral 15,6 22,7 37,7 ± 5,9 35,5 ± 8 0,09 

Altura da nadadeira pélvica 23,8 29,9 14,2 ± 3,4 16,3 ± 4,9 0,15 
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 CV  Média ± DP  

Características    
Lênticos Lóticos Lênticos Lóticos Valor de p 

Comprimento da nadadeira pélvica 16,3 19,3 32,9 ± 5,4 31,8 ± 6,1 0,62 

Altura da nadadeira caudal 23,9 30,2 36,2 ± 8,7 31,5 ± 9,5 0,004 

Comprimento da nadadeira caudal 14,2 20,9 47,9 ± 6,8 46,6 ± 9,7 0,49 

Altura da nadadeira dorsal 19,3 36,4 40,7 ± 7,9 34,2 ± 12,4 0,003 

Comprimento da nadadeira dorsal 14,0 24,0 31,2 ± 4,4 32,2 ± 7,7 0,97 

Altura da nadadeira anal 19,2 41,1 24,9 ± 4,8 19,4 ± 7,9 0,002 

Comprimento da nadadeira anal 19,3 22,8 20,5 ± 3,9 21,8 ± 5 0,44 

Comprimento do intestino 22,3 41,1 135,7 ± 30,2 135,4 ± 55,7 0,88 

Comprimento dos rastros branquiais 29,1 31,4 4,25 ± 1,2 3,64 ± 1,1 0,10 

Diâmetro do ovo 37,9 50,5 0,72 ± 0,3 0,44 ± 0,2 0,05 

Número de ovócitos 105,1 107,1 70318 ± 73922 65275 ± 69880 1,00 

Índice gonadossomático 87,3 63,1 3 ± 2,6 4,1 ± 2,6 0,32 

 
De acordo com a ANCOVA a espécie teve as características largura do corpo e 

comprimento da nadadeira anal afetadas pelo tipo de ambiente, tendo valores 

significativamente maiores nos ambientes lênticos (Tabela 14, Figura 9). 
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Tabela 14. Efeitos de ambientes lóticos e lênticos, tirando o efeito do comprimento, na 
variação intraespecífica em cada um dos traços funcionais estudados para a espécie 
Pimelodus maculatus, revelados por modelos de ANCOVA. Direção do efeito entre 
parênteses para casos significativos: +, maior valor nas populações de ambientes lênticos; 
–, maior valor nas populações de ambientes lóticos. 

 

Características P (Ambiente) R2 

Abertura da boca 0,76 0,08 

Altura do olho 0,94 0,52 

Diâmetro do olho 0,36 0,53 

Altura do corpo 0,40 0,82 

Largura do corpo 0,04 (+) 0,81 

Altura da nadadeira peitoral 0,54 0,32 

Comprimento da nadadeira peitoral 0,19 0,74 

Altura da nadadeira pélvica 0,84 0,53 

Comprimento da nadadeira pélvica 0,74 0,79 

Altura da nadadeira caudal 0,72 0,62 

Comprimento da nadadeira caudal 0,21 0,65 

Altura da nadadeira dorsal 0,09 0,58 

Comprimento da nadadeira dorsal 0,92 0,59 

Altura da nadadeira anal 0,04 (+) 0,37 

Comprimento da nadadeira anal 0,89 0,59 

Comprimento do intestino 0,59 0,31 

Comprimento dos rastros branquiais 0,12 0,13 

Diâmetro do ovo 0,76 0,28 

Número de ovócitos 0,43 0,52 

Índice gonadossomático 0,98 0,04 

 
 

Figura 9. Efeitos ambientais na variação intraespecífica das características de P. maculatus, 
correspondendo aos modelos da Tabela 14 com os efeitos significativos dos ambientes lênticos e lóticos. ● 
(linhas sólidas), populações de ambientes lênticos; ● (linhas pontilhadas), populações de ambientes lóticos. 
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3.2. Variação intraespecífica vs variação interespecífica 
 
 

Para ambientes lênticos as características abertura da boca, altura do corpo, altura 

da nadadeira peitoral, comprimento do intestino, diâmetro do ovócito, número de ovócitos 

e índice gonadossomático a maior variação ocorreu à nível intraespecífico (VIR > 50%) 

(Tabela 15). As características diâmetro do olho, comprimento da nadadeira pélvica, e 

comprimento da dorsal variaram mais à nível interespecífico (VIR < 25%) (Tabela 15). 

Para ambientes lóticos as características abertura da boca, altura da nadadeira 

peitoral, comprimento da nadadeira anal, comprimento do intestino, diâmetro do ovócito, 

número de ovócitos e índice gonadossomático a maior variação ocorreu à nível 

intraespecífico (VIR > 60%) (Tabela 15). As características diâmetro do olho, 

comprimento e altura da nadadeira pélvica, comprimento e altura da nadadeira caudal e 

comprimento da nadadeira dorsal variaram mais à nível interespecífico (VIR < 25%) 

(Tabela 15). 

 
Tabela 15. Variação intraespecífica relativa (VIR) para cada uma das características 
estudadas considerando todas as espécies. 

 

Características   
VIR 

 Lênticos Lóticos 

Abertura da boca 75,2 61,0 

Altura do olho 44,7 34,6 

Diâmetro do olho 17,8 11,7 

Altura do corpo 60,8 52,5 

Largura do corpo 46,1 43,3 

Altura da nadadeira peitoral 62,9 90,8 

Comprimento da nadadeira peitoral 44,3 34,8 

Altura da nadadeira pélvica 48,8 23,9 

Comprimento da nadadeira pélvica 21,6 14,0 

Altura da nadadeira caudal 30,8 19,4 

Comprimento da nadadeira caudal 28,1 13,7 

Altura da nadadeira dorsal 30,3 31,8 

Comprimento da nadadeira dorsal 21,3 14,7 

Altura da nadadeira anal 44,5 29,3 

Comprimento da nadadeira anal 48,0 62,7 

Comprimento do intestino 92,9 75,3 
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 VIR 
Características    

Lênticos Lóticos 

Comprimento dos rastros branquiais 41,2 36,9 

Diâmetro do ovo 96,2 89,5 

Número de ovócitos 85,0 90,8 

Índice gonadossomático 92,4 83,7 

 
 
 

4. DISCUSSÃO 
 
 

De acordo com o teste de Mann-Whitney para a maioria das características não 

houve diferenciação significativa entre os ambientes lóticos e lênticos. Para a maioria das 

características que tiveram essa diferenciação significativa, o coeficiente de variação 

intraespecífica foi maior nos ambientes lóticos. Mas quando levamos em consideração 

apenas o coeficiente de variação de traços, observamos que três (H. littorale, H. 

malabaricus e L. copelandii) e duas (G. carapo e P. maculatus) das espécies estudadas, 

tiveram maior variação das suas características em ambientes lênticos e lóticos, 

respectivamente. A espécie O. hepsetus teve metade das características medidas variando 

mais nos ambientes lóticos, enquanto a outra metade variou mais nos ambientes lênticos. 

Este resultado contraria nossa hipótese inicial de que as características das espécies teriam 

maior variação em ambientes lóticos. Uma das explicações para o fato é que as espécies 

ainda possam estar tendo suas características selecionadas e direcionadas pelos efeitos 

dos barramentos. Muitos estudos (MCGUIGAN et al., 2005; LANGERHANS, 2008; 

HAAS  et  al.,  2010;  FRANSSEN,  2011;  AGUIRRE  et  al.,  2013;  CURETON  & 

BROUGHTON, 2014) demonstram diferenciação nas características das espécies que 

persistem após a construção de uma represa. Isso porque, com a modificação do habitat 

um novo conjunto de pressões seletivas contribuem para a diferenciação fenotípica das 

espécies (FRANSSEN, 2011), uma vez que ocorrem mudanças tanto nas características 

abióticas (como o regime do fluxo, profundidade e turbidez) (GIDO & MATTHEWS, 

2000; SCARABOTTI et al., 2011) quanto nas características bióticas (introdução de 

espécies piscívoras, aumento de espécies generalistas e possível perdas de espécies 

migratórias) (HOLMQUIST et al., 1998; GIDO & MATTHEWS, 2000; JOY & DEATH, 

2001; POFF & HART, 2002; HERBERT & GELWICK, 2003; FUKUSHIMA et al., 

2007;  AGOSTINHO  et  al.,  2008;  PELICICE  &  AGOSTINHO,  2009;  ROSCOE & 
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HINCH, 2010). Apesar de os reservatórios de Lajes e Funil possuírem mais de cem anos 

e 37 anos de operação, respectivamente, quando ocorreram as coletas, as Pequenas 

Centrais Hidrelétricas de Queluz e Lavrinhas tinham apenas 3 anos de operação. 

Além disso, o isolamento e a área dos reservatórios estudados também devem ser 

levados em consideração. De acordo com JACQUET et al. (2017) que aplicaram a Teoria 

da Biogeografia de Ilhas (MACARTHUR & WILSON, 1963) para as características 

funcionais de espécies de peixes de recifes de corais, a área e o isolamento das “manchas 

de habitat” tem influência nas características funcionais das espécies. Ou autores 

compararam a distribuição do tamanho corporal de peixes piscívoros e herbívoros 

encontrados em recifes tropicais em todo o mundo e descobriram que os recifes pequenos 

e isolados têm uma proporção maior de espécies de grande porte do que os recifes grandes 

e conectados (JACQUET et al., 2017). 

Uma outra hipótese que pode explicar esses resultados é a variação constante no 

nível hidrológico dos ambientes lênticos, que controlados artificialmente podem ter 

mudanças abruptas. Ora o nível da represa está alto e as espécies possuem abrigos nas 

margens, e ora o nível abaixa e já não há a mesma disponibilidade. De acordo com JUNK 

et al. (1989) adaptações fisiológicas e morfológicas podem ocorrer nos organismos em 

resposta a características mecânicas, energéticas e tróficas dos rios que experimentam 

mudanças cíclicas no nível da água. Isso pode ter influência nas características das 

espécies, especialmente as reprodutivas (BARBIERI et al., 2000), que tiveram coeficiente 

de variação mais alto com frequência nos ambientes lênticos. Uma boa parte das espécies 

de peixes de água doce estabelecem seus períodos reprodutivos durante o período de 

cheia, quando há maior disponibilidade de abrigos nas margens. Em um ambiente natural, 

os períodos de seca e cheia costumam ser bem demarcados. Nos reservatórios, no entanto, 

o nível hidrológico é controlado artificialmente e não necessariamente obedece ao ciclo 

natural. Esse fato compromete a sazonalidade dos períodos de seca e cheia, 

comprometendo o “gatilho” para a reprodução de algumas espécies de peixes 

(VAZZOLER, 1996; NASCIMENTO & NAKATANI, 2006). 

De acordo com as Análises de Covariância realizadas para tirar o efeito do 

comprimento, as características abertura da boca, altura do corpo, largura do corpo e 

comprimento do intestino foram as características mais frequentemente diferenciadas 

significativamente entre os ambientes lênticos e lóticos. As características morfológicas 

de um determinado grupo de organismos estão diretamente ligadas à sua adaptação e às 

condições ambientais em que estes se encontram (FERREIRA FILHO et al., 2014). As 
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características abertura da boca e comprimento do intestino tem suas interpretações 

ecológicas ligadas às táticas alimentares (WOOTTON, 1990; VILLÉGER et al., 2010 

PEASE et al., 2012) e ambas foram frequentemente maiores nos ambientes lênticos. O 

fato de essas características serem afetadas pelo tipo de ambiente pode ser reflexo de 

mudanças na alimentação que podem ocorrer com a alteração de ambientes lóticos em 

lênticos. De acordo com BAXTER (1977) as mudanças sofridas na transformação de um 

ambiente para outro são tão grandes que equivalem a criação de um novo ecossistema. 

Os recursos alimentares também são afetados por estas alterações. Inúmeros táxons 

sofrem alterações em suas abundâncias (p.e., algas, vegetais superiores, zooplâncton, 

zoobentos e os próprios peixes) e consequentemente a disponibilidade para seus 

consumidores também é afetada (HAHN & FUGI, 2007). Muitos estudos demonstram 

que a alimentação das espécies é afetada por essas mudanças (DURÃES et al., 2001; 

CASSEMIRO et al., 2002; BALASSA et al., 2004; LUZ-AGOSTINHO et al., 2006; 

HAHN & FUGI, 2007; NOVAKOWSKI et al., 2007; DELARIVA et al., 2013; 

PEREIRA et al., 2016).  De acordo com ZAVALA-CAMIN (1996), MAGNHAGEN & 

HEIBO (2001) e FERREIRA FILHO et al. (2014), o tamanho do item alimentar e a 

abertura da boca do consumidor tem relação direta e são eles que determinam se um peixe 

com abertura de boca limitada pode ingerir determinado recurso. A disponibilidade de 

recursos pode, portanto, selecionar organismos com um determinado padrão de 

características ligadas à sua aquisição e digestão, como por exemplo abertura da boca e 

comprimento do intestino. As características altura e largura do corpo tem sua 

interpretação ecológica ligadas à locomoção e uso do habitat (VILLÉGER et al., 2010; 

PEASE et al., 2012) e foram frequentemente maiores nos ambientes lênticos. Esses 

achados corroboram estudos que associaram as características morfológicas dos peixes 

com o ambiente e encontraram peixes com o corpo mais alto em ambientes lênticos 

(GATZ, 1979a; HAAS et al., 2010; FRANSSEN, 2011; SANTOS & ARAÚJO, 2015). 

De acordo com GATZ (1979b, apud SANTOS, 2012), a altura do corpo pode ser 

interpretada como um atributo inversamente relacionado com ambientes de 

hidrodinamismo elevado e diretamente associado com a capacidade de desenvolver 

deslocamentos verticais. Largura do corpo maior nos ambientes lênticos, no entanto, 

contraria o estudo de WATSON & BALON (1984) que relaciona peixes com o corpo 

comprimido lateralmente a esses ambientes. 

Tanto para os ambientes lóticos, como para os ambientes lênticos, as características 

abertura da boca, altura da nadadeira peitoral, comprimento do intestino, diâmetro do 
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ovócito, número de ovócitos e índice gonadossomático tiveram maior variação à nível 

intraespecífico, enquanto as características diâmetro do olho, comprimento da nadadeira 

pélvica e comprimento da nadadeira dorsal variaram mais à nível interespecífico. A 

variabilidade interespecífica das características pode refletir adaptações das espécies a 

diferentes condições ecológicas e/ou diferentes vias filogenéticas (BLANCK & 

LAMOUROUX, 2007). As características que variaram mais à nível intraespecífico tem 

suas interpretações ecológicas ligadas principalmente à alimentação e história de vida das 

espécies, e por isso a explicação para essa variação pode estar ligada mais às condições 

ambientais do que às variações genotípicas (BLANCK & LAMOUROUX, 2007). 

As características diâmetro do olho, altura do olho, largura do corpo, 

comprimento da nadadeira peitoral, altura e comprimento da nadadeira pélvica, altura e 

comprimento da nadadeira caudal, altura e comprimento da nadadeira dorsal, altura da 

nadadeira anal e comprimento dos rastros branquiais apresentaram baixa variação 

intraespecífica relativa (VIR) (Tabela 15) e por isso são melhores para ser associados com 

as características ambientais (BLANCK & LAMOUROUX, 2007). Traços que tem uma 

maior variação intraespecífica, no entanto, podem ser interessantes para estudos de nível 

populacional (BLANCK & LAMOUROUX, 2007), mas devem ser escolhidos e 

analisados com cuidado em estudos que visem relacionar as características ambientais 

com as características funcionais das espécies ou que tenham como objetivo final a 

quantificação da diversidade funcional, uma vez que podem implicar em uma 

interpretação errônea dos resultados caso não sejam levados em consideração 

cuidadosamente (BOLNICK et al., 2003; VELLEND & GEBER, 2005; DIAZ et al., 

2007; SIEFERT et al., 2015). 

 
5. CONCLUSÕES 

 
 

Quando consideramos cada espécie separadamente, observamos que três (H. 

littorale, H. malabaricus e L. copelandii) e duas (G. carapo e P. maculatus) das espécies 

estudadas, tiveram maior variação das suas características em ambientes lênticos e 

lóticos, respectivamente. A espécie O. hepsetus teve metade das características medidas 

variando mais nos ambientes lóticos, enquanto a outra metade variou mais nos ambientes 

lênticos. Esse resultado contraria nossa hipótese inicial de que as características das 

espécies teriam maior variação sempre nos ambientes lóticos. 
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De acordo com as Análises de Covariância realizadas para tirar o efeito do 

comprimento, as características abertura da boca, altura do corpo, largura do corpo e 

comprimento do intestino foram as características que com maior frequência foram 

diferenciadas significativamente entre os ambientes lênticos e lóticos, sendo 

frequentemente maiores nos ambientes lênticos. O fato de essas características serem 

afetadas pelo tipo de ambiente pode ser reflexo de mudanças na alimentação, locomoção 

e uso do habitat provocadas pela modificação de ambientes lóticos em lênticos. 

Tanto para os ambientes lóticos, como para os ambientes lênticos, as 

características abertura da boca, altura da nadadeira peitoral, comprimento do intestino, 

diâmetro do ovócito, número de ovócitos e índice gonadossomático tiveram maior 

variação à nível intraespecífico; enquanto as características diâmetro do olho, 

comprimento da nadadeira pélvica e comprimento da nadadeira dorsal variaram mais à 

nível interespecífico. 

As características, diâmetro do olho, altura do olho, largura do corpo, 

comprimento da nadadeira peitoral, altura e comprimento da nadadeira pélvica, altura e 

comprimento da nadadeira caudal, altura e comprimento da nadadeira dorsal, altura da 

nadadeira anal e comprimento dos rastros branquiais apresentaram baixa variação 

intraespecífica relativa em ambos os tipos de ambientes e por isso são melhores para ser 

associados com as características ambientais. 
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