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caudal. Em destaque, os atributos mais significativos nos eixos positivo e

negativo para a distribuicdo das espécies no espaco ecomorfologico.
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RESUMO

A ecomorfologia estuda as relacdes entre morfologia e aspectos ecoldgicos, bem
como as consequéncias evolutivas dessa ligacdo — convergéncia e divergéncia
adaptativa - entre individuos, populacdes e comunidades. Correlaces significativas
entre morfologia e ecologia podem ocorrer por influéncia filogenética. Assim, €
necessario contrastar as caracteristicas morfoldgicas estudadas com a proximidade
filogenética entre as espécies, validando ou refutando as hipoteses de convergéncia e
divergéncia adaptativa. Através dos atributos ecomorfologicos, este estudo visa
comparar a estrutura ecomorfolégica de duas comunidades de peixes neotropicais de
regides biogeograficas distintas, identificando padrbes de convergéncia e/ou divergéncia
morfologicas entre as espécies, avaliando o peso da influéncia filogenética e das

pressdes ambientais semelhantes.

As comunidades estudadas do Alto rio Uruguai e rio Mampituba apresentaram
estruturas muito similares. Em uma escala mais ampla, os atributos ecomorfologicos
refletiram a historia filogenética destas espécies, destacando 0s principais grupos
neotropicais de peixes na estrutura das comunidades estudadas, agrupando
(((Characiformes, Cyprinodontiformes) + Perciformes) + Siluriformes), com excegao de
algumas espécies. Porém, em uma escala menor, os atributos ecomorfolégicos foram
eficazes na deteccdo de padrbes convergentes e divergentes. Foram detectados pelo
menos quatro casos de convergéncia ecomorfoldgica entre grupos distantes
filogeneticamente, todos relacionados com a ocupacdo de habitats e a capacidade de
locomocdo das espécies. Os atributos ecomorfoldgicos também demonstraram
divergéncia ecomorfolégica entre 0s sexos em duas espécies proximas
filogeneticamente, indicando que essa divergéncia ocorreu antes da diferenciacdo das
mesmas, bem como a divergéncia ecomorfologica entre grupos de espécies

monofiléticas em fungédo da ocupacéo de habitats distintos.



Xi

ABSTRACT

The ecomorphology studies the relationships between morphology and ecology,
as well as the evolutive consequences of these relationships — adaptative convergence
and divergence — at the levels of individuals, populations and communities. Significant
correlations between morphology and ecology may happen by strong phylogenetic
influence. Then, it is necessary to contrast the morphological characters with the
phylogenetic distance between the species, validating the adaptive convergence and
divergence hypotheses. Using the ecomorphological attributes, this study aims to
compare the ecomorphological structure of two Neotropical fish communities belonging
to distinct biogeographic regions, identifying possible cases of morphological

convergence and divergence between species.

The studied communities of Alto Uruguay river and Mampituba river shows
very similar structures. In a broad view, the ecomorphological attributes reflect a
distinct phylogenetic history between species, highlighting the principal groups of
neotropical fishes in the structure of studied communities, grouping (((Characiformes,
Cyprinodontiformes) + Perciformes) + Siluriformes), with some exceptions. However,
in a restricted view, when contrasted with phylogeny, the ecomorphological attributes
were efficient to detect convergence and divergence processes in the analysis of
structure communities with distinct evolutionary history. At least four cases of
ecomorphological convergence between groups of species distant phylogenetically were
detected, all cases related with habitat exploration and locomotor capacity of species.
An ecomorphological divergence was also detected between the sexes in two close

related species.



INTRODUCAO

A ictiofauna de agua doce da América do Sul é a mais rica e diversa (Vari &
Weitzman, 1990), sendo composta principalmente por grupos primarios de agua doce
(em torno de 87% das espécies conhecidas), pertencentes a superordem Ostariophysi,
principalmente as ordens Siluriformes e Characiformes e a familia Cichlidae, principais
grupos neotropicais. E uma ictiofauna que possui sua histéria evolutiva principal ligada

estreitamente a historia geoldgica dos cursos d’agua sul-americanos (Castro, 1999).

A ictiofauna de riachos apresenta grande especializagdo morfoldgica e
fisiologica para habitar esse tipo de ambiente, principalmente para suportar amplas
variacbes sazonais e explorar os recursos de maneira eficiente (Taylor, 1996). A
morfologia do riacho (volume, profundidade e declive), velocidade da corrente,
substrato e o tipo e quantidade de particulas em suspensdo na agua sdo os fatores
ambientais mais importantes na distribuicdo dos organismos nesses ambientes (Uieda &
Castro, 1999). Habitats com alta complexidade estrutural (restos vegetais submersos,
variado gradiente sedimentar, etc.) podem facilitar a coexisténcia de espécies através da
particdo de nichos, onde cada individuo pode explorar os recursos alimentares e micro-
habitats na qual sua morfologia e fisiologia conferem vantagens competitivas (Willis et
al., 2005).

A ecomorfologia estuda as relacdes entre morfologia e aspectos ecoldgicos, bem
como as consequéncias evolutivas dessa ligacdo — convergéncia e divergéncia
adaptativa - entre individuos, populacGes e comunidades (Peres-Neto, 1999). Estudos
ecomorfoldgicos baseiam-se na idéia de que diferencas morfoldgicas existentes entre as
espéecies podem estar associadas a diferentes pressdes ambientais e/ou bioldgicas por
elas sofridas (Casatti & Castro, 2006). Tais diferencas podem ser estudadas atraves do
emprego de indices morfo e biométricos denominados atributos ecomorfolégicos, que
sdo padrdes que expressam caracteristicas do individuo em relacéo ao seu meio e podem
ser interpretados como indicadores de habitos de vida ou de adaptacfes das espécies a

ocupacdo de diferentes habitats (Gatz, 1979).

Entretanto, correlagdes significativas entre morfologia e ecologia podem ocorrer
por influéncia filogenética, indicando simplesmente que espécies proximas
filogeneticamente apresentam morfologias similares e por sua vez, ecologias também

similares (Peres-Neto, 1999). Isso ocorre porgque as mesmas caracteristicas morfoldgicas



utilizadas para relacionar a forma com a ecologia sdo muitas vezes utilizadas para
produzir classificacdes, podendo agrupar muitas espécies filogeneticamente préximas
(Douglas & Matthews, 1992). Sendo assim, se faz necessario contrastar as
caracteristicas morfoldgicas estudadas com a proximidade filogenética entre as espécies,
validando as inferéncias ecomorfologicas, principalmente hipoteses de convergéncia e

divergéncia adaptativa.

Muitos estudos utilizam a ecomorfologia como ferramenta para analisar
estrutura e organizacdo de comunidades, competicdo, particdo de recursos, nichos
ecoldgicos e diversidade de taxons (Gatz, 1979; Watson & Balon, 1984;
Wikramanayake, 1990; Winemiller, 1991, 1992; Douglas & Mathews, 1992; Schluter,
1993; Winemiller et al., 1995; Piet, 1998; Chuang et al., 2006; Kerfoot & Schaefer,
2006; Hoagstrom & Berry, 2008). Apesar de o habitat ser um fator importante na
organizacdo de comunidades de peixes, poucos estudos demonstram a relagdo existente
entre morfologia e uso do micro-héabitat, devido as dificuldades de obtencdo dos dados
nessa escala (Wood & Bain, 1995; Rincon, 1999). Além disso, a correlacdo entre
morfologia e utilizacdo de micro-hébitats provavelmente depende de muitos outros
fatores, como comportamento, fisiologia, morfologia e filogenia (Bhat, 2005). J& a
relacdo entre morfologia e alimentacdo sdo mais frequentes, identificando o habito das
especies (bentdnicas, nectdnicas ou nectobentdnicas) na coluna d agua (Gatz, 1979;
Douglas & Matthews, 1992; Huckins, 1997; Clifton & Motta, 1998). No Brasil, os
estudos de ecomorfologia normalmente relacionam a morfologia com aspectos
ecologicos ligados a alimentacdo (Casemiro et al., 2003; Hahn & Cunha, 2005; Piorski
et al., 2005; Nunes & Hartz, 2006; Teixeira & Bennemann, 2007), ou utilizam os
atributos ecomorfolégicos como ferramenta para avaliar a estrutura de comunidades e
particdo de recursos (Tejerina-Garro et al., 1998; Casatti & Castro, 2006; Ferreira,
2007; Gibran, 2007; Medeiros & Ramos, 2007).

Poucos estudos foram desenvolvidos com o intuito de detectar padrdes de
convergéncia e/ou divergéncia (ecolégica e/ou morfoldgica) entre comunidades de
peixes com histdrias biogeograficas (evolutivas) distintas. Mahon (1984) comparou a
estrutura de comunidades de peixes em riachos similares do Canada (América do Norte)
e da Poldnia (Europa), e concluiu que as comunidades ndo apresentavam a mesma
estrutura ecomorfoldgica em funcdo da composicdo de fauna distinta entre os riachos

com a mesma morfologia e clima. No entanto, os resultados encontrados pelo autor



parecem refletir muito mais as diferencas no uso do habitat pelas espécies ao longo do
gradiente longitudinal dos riachos, podendo este padrdo ser considerado como prova de
convergéncia entre as comunidades (Peres-Neto, 1999). Lamouroux et al. (2002)
também demonstraram que as estruturas ecomorfoldgicas das comunidades de peixes da
Europa e da América do Norte convergem ao longo do gradiente hidraulico e
geomorfoldgico, quando analisados em uma escala de trecho de rio (trecho que
compreende remansos e corredeiras). Winemiller (1991) comparou a diversidade de
espécies, estrutura da comunidade e convergéncia ecomorfoldgica entre comunidades de
peixes de cinco regides biogeograficas distintas (América do Norte, América Central,
América do Sul, Alaska e Africa). Este autor concluiu que as analises estatisticas da
grande variacdo ecomorfoldgica nas comunidades tropicais apbiam uma interpretacdo
de evolugdo em resposta a forcas deterministicas, onde a competi¢do por recursos, seja
direta ou indiretamente via selecdo de micro-habitat, € provavelmente a principal fonte

da selecdo natural das caracteristicas ecomorfologicas nos tropicos.

Assim, a convergéncia de comunidades com historias evolutivas (filogenéticas)
diferentes pode ser um sinal de que processos adaptativos (bidticos ou abidticos) foram
importantes na determinacdo da estrutura atual (Schluter, 1986; Peres-Neto, 1999;
Lamouroux et al., 2002; Casatti & Castro, 2006). Portanto, é provavel que as espécies
que compdem estas comunidades também estejam respondendo de forma similar as

pressdes ambientais, tornado possivel a identificacdo de padrdes convergentes.

Nesse sentido, este estudo visa analisar a estrutura ecomorfolégica de duas
comunidades de peixes de riachos neotropicais de regides com histdrias biogeogréaficas
distintas, avaliando o peso da influéncia filogenética na estrutura das comunidades.
Assim, pretende-se reconhecer ecomorfotipos equivalentes entre as regides, ou seja,
espécies que apresentam uma morfologia similar e provavelmente ocupam uma posicao
também similar na estrutura da comunidade, identificando aquelas com histérias

evolutivas distintas.



MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

Baseado nas propostas de Géry (1969), Ringuelet (1975) e Abell et al. (2008)
para as regides ictiogeograficas da América do Sul, foram selecionadas duas &reas
representativas de regides ictiogeograficas distintas, comparando uma porcao da bacia
do Alto rio Uruguai (componente da regido formada pelas bacias do Uruguai-Parané-
Paraguai-Prata) com a bacia do rio Mampituba (componente das bacias costeiras do
leste brasileiro), focando em riachos de pequeno e médio porte com mata ciliar em bom

estado de conservagao.

As regides ictiogeograficas estudadas apresentam uma divergéncia evolutiva que
data do Cretaceo (Mesoz0ico), a pelo menos 145 milhdes de anos (Ribeiro, 2006). Esta
divergéncia histérica é demonstrada pelo compartilhamento de varios taxons entre as
bacias do rio Uruguai e do Prata, e estas com a bacia Amazonica, estando ausentes nas
bacias costeiras, como por exemplo, as familias de Characiformes Parodontidae,
Hemiodontidae, Acestrorhynchidae, Cynodontidae e as subfamilias de Characidae,
Bryconinae, Serrasalminae, Aphyocharacinae, Stethaprioninae, Tetragonopterinae
(Tetragonopterus) e a familia Sternopygidae (Gymnotiformes). Por sua vez, 0s sistemas
costeiros, incluindo o rio Mampituba, apresentam taxons endémicos, como 0S géneros
Spintherobolus (exceto S. papilliferus, presente nas cabeceiras do rio Tieté),
Mimagoniates (exceto M. barberi, espécie basal presente nos tributarios do rio
Paraguai), Deuterodon, Odontostoechus e Hollandichthys da familia Characidae, o
género Scleromystax da familia Callichthyidae e Epactionotus da familia Loricariidae
(Weitzman & Malabarba, 1999; Reis et al., 2003; Menezes et al., 2008).

Metodologia

O material utilizado neste estudo é proveniente das colecdes cientificas do
Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS (MCP) e da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) e de duas expedicdes de coleta complementares, uma para
cada regido ictiogeogréafica. Para o levantameto do material nas colegdes cientificas,
foram utilizados como ferramenta de busca os seguintes municipios e localidades dentro
da area de interesse: Barra do Guarita, Derrubadas, Tenente Portela, Itapiranga, Mondai,
Caxambu do Sul e Sdo Carlos na bacia do Alto rio Uruguai; Praia Grande e Mampituba

na bacia do rio Mampituba. Foram excluidos das andlises os lotes sem informacdes



ambientais (tipo de substrato, velocidade de corrente, localizacdo e quantidade de
vegetacdo e coloracdo da dgua), os lotes registrados na calha ou na foz dos tributarios do
Alto Uruguai e os lotes registrados na porcao estuarina do rio Mampituba. As espécies
tipicas de calha no rio Uruguai e estuarinas no rio Mampituba também foram excluidas

das analises.

Para 0 Alto Uruguai foram levantadas 92 espécies e 77 eventos amostrais. Foram
excluidos 37 eventos amostrais sem informacGes ambientais e 26 eventos amostrais
registrados na foz dos tributarios. Dentre as 29 espécies registradas nos 14 eventos
amostrais registrados nos trechos médios e superiores dos tributarios, foram analisados
235 individuos referentes a 23 espécies. As seis espécies restantes ndo foram analisadas
por apresentarem somente individuos jovens ou danificados (Astyanax fasciatus,
Bryconamericus uporas, Crenicichla igara, Crenicichla tendybaguassu, Cyphocharax
saladensis, Hoplias lacerdae).

Para 0 Mampituba foram levantadas 41 espécies e 30 eventos amostrais. Foram
excluidos apenas dois eventos amostrais, um por nao apresentar informacdes ambientais
e outro por ser registrado na porcao estuarina. Dentre as 38 espécies registradas nos 28
eventos amostrais restantes, foram analisados 336 individuos referentes a 29 espécies.
As nove especies restantes ndo foram analisadas por apresentarem somente individuos
jovens ou danificados (Australoheros sp., Crenicichla maculata, Geophagus
brasiliensis, Gymnotus pantherinus, Hoplias malabaricus, Otothyris rostrata,
Pimelodella australis, Rhamdella sp., Synbranchus sp.).

Para minimizar diferencas ontogenéticas e alométricas, para cada espécie foram
selecionados no méaximo 20 individuos adultos integros com comprimento padrdo
semelhante (Wikramanayake, 1990). As espécies Jenynsia unitaenia, Phalloceros
caudimaculatus, Cyanocharax lepiclastus, Mimagoniates microlepis e Mimagoniates
rheocharis apresentam dimorfismo sexual evidente e por isso cada sexo foi analisado
como ecomorfétipo distinto, identificando os machos pelo sufixo M e as fémeas pelo
sufixo F. As medidas morfoldgicas foram tomadas utilizando paquimetro (0,1mm de
precisdo), sendo utilizadas para calcular 14 atributos ecomorfol6gicos. As areas das
nadadeiras e do corpo foram estimadas utilizando papel milimetrado, contornando-se a
nadadeira expandida ao maximo e medindo sua area interna. Os atributos
ecomorfoldgicos utilizados e suas significancias ecoldgicas seguem Gatz (1979),
Watson & Balon (1984) e Casatti & Castro (2006) e estdo descritos abaixo:



1) indice de compressdo (IC): altura méaxima do corpo dividida pela largura
méaxima do corpo (Gatz, 1979). Valores altos podem indicar um peixe comprimido

lateralmente, indicando uma ocupacgdo em hébitats I1énticos (Watson & Balon, 1984).

2) Altura relativa (AR): altura méaxima do corpo dividida pelo comprimento padréo
(Gatz, 1979). Valores baixos indicam peixes que habitam ambientes com alta
velocidade de correnteza, e eles estdo diretamente relacionados com a capacidade de

fazer manobras verticais (Gatz, 1979).

3) Comprimento relativo do pedinculo caudal (CRPC): comprimento do peddnculo
caudal dividido pelo comprimento padrdo (Gatz, 1979). Pedinculos longos indicam
peixes que habitam aguas turbulentas e possuem boa habilidade de natacdo (Watson &
Balon, 1984).

4) indice de compressdo do peddnculo caudal (ICPC): altura do pedtnculo caudal
dividido pela largura do pedunculo no mesmo ponto (Gatz, 1979). Valores altos

indicam pedunculos comprimidos, tipico de nadadores menos ativos (Gatz, 1979).

5) Proporcdo do aspecto da nadadeira peitoral (PNP): comprimento maximo da
nadadeira peitoral dividido pela largura maxima (Gatz, 1979). Valores altos indicam
nadadeiras longas, tipico de peixes que nadam longas distancias (Mahon, 1984; Watson

& Balon, 1984), ou peixes pelagicos com natagdo constante (Casatti & Castro, 2006).

6) indice de achatamento ventral (IAV): altura méaxima do corpo dividida pela
altura maxima da linha média (linha reta entre metade da borda posterior do 0sso
hipural até o ponto mais anterior da cabeca) (Watson & Balon, 1984). Valores baixos
indicam peixes capazes de manter posicdo espacial mesmo quando parados, com alta

hidrodinamica (Casatti & Castro, 2006), tipicos de peixes que ocupam o substrato.

7) Comprimento relativo da cabeca (CRC): comprimento da cabeca dividido pelo
comprimento padrédo (Gatz, 1979). Valores altos podem indicar peixes capazes de

ingerir presas relativamente grandes (Gatz, 1979).

8) Posicdo relativa do olho (PRO): altura da linha média do olho dividida pela
altura da cabeca (Watson & Balon, 1984). A posicdo dos olhos € assumida como
indicativo de preferéncia vertical na coluna d’agua (Gatz, 1979). Valores altos indicam
olhos localizados dorsalmente, tipico de peixes bénticos (Mahon, 1984; Watson &
Balon, 1984).



9) Largura relativa da boca (LRB): largura da boca dividida pelo comprimento
padrdo (Gatz, 1979). Valores altos indicam peixes capazes de ingerir presas

relativamente largas (Gatz, 1979).

10) Abertura relativa da boca (ARB): abertura maxima da boca dividida pelo
comprimento padrdo (Gatz, 1979). Valores altos também indicam peixes capazes de

ingerir presas relativamente largas (Gatz, 1979).

11) Orientacdo da boca (OB): definida pelo angulo formado entre o plano que
tangencia os labios com a boca aberta e o eixo longitudinal do corpo (Gatz, 1979). Os
angulos foram transformados para uma escala decimal, onde 0° (boca dorsal) foi
estabelecido como valor 0; 90° (boca terminal) foi estabelecido como valor 5; 180°
(boca ventral) foi estabelecido como valor 10. Angulos intermediarios foram calculados

utilizando regra de trés simples. Valores altos indicam peixes bentofagicas (Gatz, 1979).

12)  Avrea relativa da nadadeira dorsal (ARD): area da nadadeira dorsal dividida pela
area total do corpo (Casatti & Castro, 2006). A nadadeira dorsal é principalmente um
plano estabilizador, funcionando também como um leme; nadadeiras dorsais com areas
relativamente pequenas, de maneira geral, funcionam mais eficientemente em aguas

com alta velocidade de corrente (Casatti & Castro, 2006).

13)  Avrea relativa da nadadeira peitoral (ARP): area da nadadeira peitoral dividida
pela area total do corpo (Gatz, 1979). Valores altos indicam nadadores lentos que
utilizam a nadadeira peitoral para manobras e frenadas, ou peixes que habitam aguas
répidas e utilizam como aerofélios para desviar o curso d'&gua para cima e assim

manter-se firmemente aderidos ao substrato (Mahon, 1984; Watson & Balon, 1984).

14)  Avrea relativa da nadadeira caudal (ARC): area da nadadeira caudal dividida pela
area total do corpo (Watson & Balon, 1984). Valores altos indicam uma nadadeira
caudal capaz de produzir movimentos amplos e rapidos, necessario para modo de

natacao tipico de peixes benténicos (Casatti & Castro, 2006).

Para ordenar as espécies no espaco ecomorfoldgico, detectando as principais
fontes de variacdo morfologica entre as espécies, foi desenvolvida uma analise de
componentes principais (ACP) utilizando as matrizes de covariancia com as medias dos
dados morfologicos. As espécies também foram agrupadas de acordo com as
similaridades ecomorfoldgicas, através de uma analise de cluster com os dados

centrados e reduzidos, utilizando a distancia euclideana como coeficiente de associacdo



e como método de aglomeracdo o agrupamento seqiencial aglomerativo pela variancia
minima, também conhecido como Método de Wards, onde um grupo sera reunido a
outro se essa unido proporcionar 0 menor aumento da variancia intragrupo, calculada
para todas as alternativas de aglomeracdo e repetida para todos os passos da analise
(Valentin, 2000). Para avaliar as similaridades ecomorfologicas entre as espécies do
Alto Uruguai e Mampituba, os ecomorfétipos séo identificados com um prefixo URU

ou MAM junto ao nome, referente a regido ictiogeografica de origem.

Para avaliar a distancia filogenética entre as espécies, Douglas & Matthews
(1992) propde codificar os pares de espécies de acordo com agrupamentos artificiais de
classificacdo, codificando o par de especies congenéricas com 1, o par de especies de
mesma familia com 2, o par de espécies de mesma ordem com 3 e 0 par de espécies de
ordens distintas com 4. Porém, estes agrupamentos nem sempre refletem com clareza as
relagbes filogenéticas, simplificando demasiadamente o conhecimento filogenético
atual. Por isso, um cladograma foi criado com todas as especies estudadas, de acordo
com as propostas filogenéticas mais recentes, codificando o ramo mais basal com 1, 0s
ramos derivados deste com 2, e assim sucessivamente, possibilitando o
desenvolvimento da matriz de distancia filogenética. Em seguida, o Teste de Mantel foi
aplicado entre as matrizes de distancia ecomorfoldgica e filogenética para verificar a

correlacdo entre elas.

Todas as analises estatisticas foram desenvolvidas no programa XLStat (Fahmy,
2008).

Material examinado.

Rio Uruguai: PERCIFORMES. Cichlidae. Australoheros forquilha (3 ex.), MCP
20783, 3 ex.; Crenicichla minuano (9 ex.), MCP 20922, 2 ex., MCP 40171, 4 ex.,
UFRGS 10895, 1 ex., UFRGS 10931, 2 ex.; Crenicichla prenda (6 ex.), MCP 20861, 1
ex., MCP 20863, 2 ex., MCP 20892, 2 ex., MCP 20894, 1 ex.; Geophagus brasiliensis
(12 ex.), MCP 40004, 3 ex., UFRGS 10912, 9 ex.; Gymnogeophagus sp. n. (10 ex.),
UFRGS 10900, 1 ex., UFRGS 10911, 1 ex., UFRGS 10918, 5 ex., UFRGS 10923, 2 ex.,
UFRGS 10932, 1 ex. SILURIFORMES. Heptapteridae. Heptapterus mustelinus (8 ex.),
MCP 20881, 1 ex., MCP 20890, 4 ex., UFRGS 10891, 2 ex., UFRGS 10918, 1 ex.
Loricariidae. Ancistrus taunayi (8 ex.), MCP 20855, 2 ex., MCP 40009, 1 ex., MCP
40072, 2 ex., UFRGS 10886, 1 ex., UFRGS 10892, 2 ex.; Hemiancistrus fuliginosus (7



ex), MCP 20441, 1 ex., MCP 40062, 5 ex., UFRGS 10925, 1 ex.; Rineloricaria zaina
(11 ex.), MCP 20805, 1 ex., MCP 20808, 6 ex., MCP 40090, 1 ex., UFRGS 10894, 2
ex., UFRGS 10924, 1 ex. Trichomycteridae. Trichomycterus sp. (4 ex.), MCP 20882, 1
ex., MCP 40011, 3 ex. CHARACIFORMES. Characidae. Astyanax jacuhiensis (12 ex.),
MCP 20785, 1 ex., MCP 20868, 3 ex., MCP 40043, 1 ex., MCP 40044, 5 ex., UFRGS
10884, 2 ex.; Astyanax sp. A (20 ex.), MCP 20871, 3 ex., MCP 20889, 4 ex., MCP
40089, 3 ex., UFRGS 10883, 5 ex., UFRGS 10916, 5 ex.; Astyanax sp. B (8 ex.),
UFRGS 10915, 8 ex.; Bryconamericus iheringii (20 ex.), MCP 20804, 3 ex., MCP
20857, 8 ex., UFRGS 10889, 4 ex., UFRGS 10914, 4 ex., UFRGS 10929, 1 ex,;
Bryconamericus stramineus (20 ex.), MCP 20854, 4 ex., MCP 20883, 4 ex., MCP
23931, 8 ex., MCP 32546, 2 ex., MCP 40096, 2 ex.; Cyanocharax lepiclastus (20 ex.),
MCP 20853, 5 ex. (F), MCP 40162, 9 ex. (3M/6F), UFRGS 10890, 3 ex. (M), UFRGS
10917, 3 ex. (M); Heterocheirodon yatai (8 ex.), MCP 20856, 8 ex.; Hypobrycon
leptorhynchus (6 ex.), UFRGS 10904, 2 ex., UFRGS 10928, 4 ex.; Oligosarcus
brevioris (5 ex.), MCP 20864, 1 ex., MCP 20865, 2 ex., MCP 20872, 1 ex., MCP
40163, 1 ex. Crenuchidae. Characidium gr. zebra (5 ex.), MCP 20437, 5 ex.
Curimatidae. Steindachnerina brevipinna (10 ex.), MCP 20809, 6 ex., MCP 20810, 1
ex., MCP 40131, 3 ex., MCP 40155, 3 ex. Parodontidae. Apareiodon affinis (20 ex.),
MCP 20412, 6 ex., MCP 20870, 2 ex., MCP 20891, 2 ex., MCP 40106, 7 ex., MCP
40167, 3 ex.

Rio Mampituba: PERCIFORMES. Cichlidae. Gymnogeophagus labiatus (2 ex.),
MCP 23726, 2 ex. CYPRINODONTIFORMES. Anablepidae. Jenynsia unitaenia (20
ex.), MCP 23533, 7 ex. (3M/4F), MCP 23542, 4 ex. (1M/3F), MCP 23619, 3 ex. (3F),
MCP 23705, 6 ex. (3M/3F). Poeciliidae. Phaloceros caudimaculatus (16 ex.), MCP
14797, 1 ex. (F), MCP 14840, 1 ex. (M), MCP 23621, 3 ex. (3F), MCP 29260, 4 ex.
(IM/3F), MCP 29267, 5 ex. (3M/2F), MCP 29300, 2 ex. (2M). SILURIFORMES.
Heptapteridae. Rhamdia sp. (5 ex.), MCP 6901, 4 ex., MCP 23562, 1 ex.; Heptapterus
mustelinus (20 ex.), MCP 23546, 3 ex., MCP 23626, 3 ex., MCP 23698, 8 ex., MCP
23724, 3 ex., UFRGS 11081, 3 ex.; Heptapterus sp. (8 ex.), MCP 23530, 1 ex., MCP
23544, 3 ex., MCP 23554, 2 ex., MCP 23560, 1 ex., MCP 23627, 1 ex. Loricariidae.
Ancistrus sp. (18 ex.), MCP 23541, 2 ex., MCP 23556, 9 ex., MCP 23629, 5 ex., MCP
23727, 1 ex., MCP 23737, 1 ex.; Epactionotus itaimbezinho (20 ex.), MCP 23620, 13
ex., MCP 29269, 7 ex.; Hemiancistrus sp. (2 ex.), MCP 23555, 1 ex., MCP 23563, 1
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ex.; Hisonotus aff. leucofrenatus (9 ex.), MCP 14834, 8 ex., MCP 23711, 1 ex.;
Pareiorhaphis hypselurus (15 ex.), MCP 23531, 6 ex., MCP 23628, 9 ex.;
Pareiorhaphis nudulus (20 ex.), MCP 23536, 20 ex.; Rineloricaria aequalicuspis (17
ex.), MCP 14699, 1 ex., MCP 23529, 6 ex., MCP 23557, 4 ex., MCP 23558, 2 ex., MCP
23568, 1 ex., MCP 23616, 2 ex., MCP 29282, 1 ex.; Rineloricaria quadrensis (4 ex.),
MCP 14679, 1 ex., MCP 14744, 1 ex., MCP 14841, 1 ex., MCP 29284, 1 ex.
Trichomycteridae. Trichomycterus sp. (4 ex.), MCP 10643, 1 ex., MCP 23623, 2 ex.,
MCP 23694, 1 ex. CHARACIFORMES. Characidae. Astyanax laticeps (17 ex.), MCP
11502, 3 ex., MCP 14750, 2 ex., MCP 29258, 3 ex., MCP 29272, 5 ex., MCP 29279, 4
ex.; Cyanocharax itaimbe (20 ex.), MCP 23537, 12 ex., MCP 23704, 5 ex., MCP
29274, 3 ex.; Deuterodon stigmaturus (20 ex.), MCP 14685, 9 ex., MCP 14745, 4 ex.,
MCP 23697, 4 ex., MCP 23725, 3 ex.; Hollandichthys sp. A (8 ex.), MCP 23625, 2 ex.,
MCP 29241, 2 ex., MCP 29242, 2 ex., MCP 29243, 2 ex.; Hyphessobrycon luetkenii (20
ex.), MCP 23702, 9 ex., MCP 29255, 6 ex., MCP 29264, 5 ex.; Mimagoniates
microlepis (20 ex.), MCP 23532, 3 ex. (3M), MCP 23618, 10 ex. (5M/5F), MCP 23734,
7 ex. (4M/3F); Mimagoniates rheocharis (19 ex.), MCP 29273, 10 ex. (5M/5F), MCP
29274, 9 ex. (4M/5F); Odontostoechus lethostigmus (12 ex.), MCP 14743, 2 ex., MCP
14842, 2 ex., UFRGS 11082, 6 ex., UFRGS11080, 2 ex. Crenuchidae. Characidium
pterostictum (18 ex.), MCP 23535, 2 ex., MCP 23540, 2 ex., MCP 23548, 4 ex., MCP
23559, 3 ex., MCP 23617, 4 ex., MCP 23685, 3 ex.
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RESULTADOS

Os valores médios dos 14 atributos ecomorfoldgicos calculados para as espécies
estudadas séo apresentados na Tabela 1. O cladograma representativo das relagdes
filogenéticas entre todas as espécies analisadas, desenvolvido de acordo com as
propostas de Kullander (1998), Buckup (1998), de Pinna (1998), Malabarba &
Weitzman (2003), Armbruster (2004) e Bockmann & Miquelarena (2008), é

apresentado na Fig. 4.

A andlise de correlagdo entre as matrizes de distancia filogenética e
ecomorfoldgica, desenvolvida para avaliar o peso filogenético na similaridade
ecomorfoldgica, apresenta um valor de r(AB) = 0,505 para uma distribuicdo de r(AB)
estimada de 10.000 permutacdes, resultando em um valor de p < 0,05 (p=0,0001),
demonstrando uma correlagéo significativa entre as matrizes. No entanto, apesar desta
forte influéncia filogenética, & possivel identificar alguns casos de similaridade

ecomorfoldgica entre espécies de taxons distantes filogeneticamente.

Comparando as analises de cluster isoladas para as comunidades do Alto
Uruguai e Mampituba, bem como a analise em conjunto, o grupo Siluriformes se
destaca de todas as espécies estudadas. Os grupos ecomorfolégicos foram
((Characiformes + Perciformes) + Siluriformes) no Alto Uruguai; ((Characiformes +
Cyprinodontiformes) + Siluriformes) no Mampituba; e (((Characiformes +

Cyprinodontiformes) + Perciformes) + Siluriformes) na anélise conjunta (Fig. 5).

Os dois primeiros fatores da ACP acumulam 70,57% da variabilidade
ecomorfoldgica entre as espécies do Alto Uruguai e Mampituba, e os autovalores e a
porcentagem de contribui¢do dos atributos sdo apresentados na Tabela 2. Os atributos
ecomorfoldgicos mais significativos no primeiro fator (eixo x) estéo relacionados com a
posicdo vertical na coluna d' 4gua, separando os Siluriformes, espécies deprimidas que
ocupam uma posicdo bentdonica (eixo positivo), dos Characiformes +
Cyprinodontiformes, espécies comprimidas que ocupam uma posicdo nectdnica (eixo
negativo). Os Perciformes destacam-se no segundo fator (eixo y) de acordo com
atributos ecomorfoldgicos relacionados com a capacidade de forrageio das espécies. A

distribuicdo das espécies no espaco ecomorfoldgico € apresentada na Fig. 6.
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No entanto, é fraca a resolucdo das relagcdes dentro dos grupos. Por isso, novas
analises de cluster e ACP foram desenvolvidas separadamente para 0 grupo

Siluriformes e para o grupo ((Characiformes + Cyprinodontiformes) + Perciformes).
Siluriformes

A analise de cluster (Fig. 7) evidencia a formacdo de quatro grupos
ecomorfoldgicos, agrupando (1) Neoplecostominae + Ancistrini; (2) Heptapteridae +
Trichomycteridae; (3) Hypoptopomatinae; (4) Loricariinae. Os dois primeiros fatores da
ACP acumulam 77,64% da variabilidade dos atributos ecomorfolégicos, sendo 0s mais
significativos, os atributos relacionados com a capacidade de locomocdao destas espécies
(Tabela 3). A ACP separa Heptapteridae + Trichomycteridae, com um maior indice de
compressdo do corpo (IC) e do pedunculo caudal (ICPC), Loricariinae, com um maior
indice de achatamento ventral (IAV) e comprimento relativo do pedunculo caudal
(CRPC), Neoplecostominae + Ancistrini, com uma maior area relativa das nadadeiras
peitoral (ARP) e dorsal (ARD), um maior comprimento relativo da cabeca (CRC) e uma
maior abertura relativa da boca (ARB) e Hypoptopomatinae, com valores intermediarios
dos atributos ecomorfoldgicos em relagdo aos demais siluriformes. Cabe ressaltar que
apesar de Trichomycteridae formar um grupo natural com Loricariidae (de Pinna,
1998), as espécies do género Trichomycterus sp. apresentam maior similaridade
ecomorfoldgica com as espécies da familia Heptapteridae. A distribuicdo das espécies

do espacgo ecomorfoldgico é apresentada na Fig. 8.
(Characiformes + Cyprinodontiformes) + Perciformes)

Na analise isolada do grupo, as rela¢fes entre 0s grupos continuam agrupando
(Characiformes + Cyprinodontiformes) + Perciformes), com algumas excecdes,
destacando-se a  similaridade = ecomorfoldgica  entre  Characiformes e
Cyprinodontiformes, apesar de Cyprinodontiformes formar um grupo natural com os
Perciformes (Fig. 9). Os dois primeiros fatores da ACP acumulam 60,33% da
variabilidade dos atributos ecomorfologicos, sendo os mais significativos, os atributos
relacionados com a capacidade de locomogdo e forrageio das espécies (Tabela 4). A
ACP separa Characiformes, com corpo e pedunculo caudal comprimidos (IC e ICPC),
MAM-C. pterostictum + URU-C. gr. zebra + URU-A. affinis + Cyprinodontiformes,
espéecies menos comprimidas e com pedunculo caudal relativamente mais longo (IC e

CRPC) e Perciformes, com maior comprimento relativo da cabe¢ca (CRC), abertura e



13

largura relativa da boca (ARB e LRB). A distribuicdo das espécies no espaco

ecomorfoldgico é apresentada na Fig. 10.

Dentro do grupo (Perciformes), as espécies de Cichlinae (URU-C. prenda +
URU-C. minuano) se diferenciam das demais (Fig. 10) por apresentarem um cOrpo
menos comprimido (IC) e mais achatado ventralmente (IAV), enquanto MAM-G.
labiatus se diferencia por apresentar um pedunculo caudal relativamente mais longo
(CRPC) e URU-A. forquilha por apresentar um pedunculo caudal relativamente mais
comprimido (ICPC).

A analise de cluster com o grupo (Characiformes + Cyprinodontiformes) destaca
a formacdo de dois grupos (FIG 11): (Cyprinodontiformes, MAM-O. lethostigmus,
URU-B. iheringii, URU-H. leptorhynchus, URU-B. stramineus, URU-H. yatai, URU-A.
affinis, URU-C. gr. zebra, MAM-C. pterostictum), por apresentarem nadadeira peitoral
maior (ARP) e mais longa (PNP), pedinculo caudal mais longo (CRPC) e boca mais
ventral (OB); (maioria dos Characiformes), por apresentarem corpo relativamente mais
comprimido (IC) e mais alto (AR). No entanto, novas analises de cluster e ACP foram
desenvolvidas com cada um destes agrupamentos, possibilitando uma analise mais

detalhada das relagGes internas destes grupos.

No grupo (Cyprinodontiformes + MAM-O. lethostigmus, URU-B. iheringii,
URU-H. leptorhynchus, URU-B. stramineus, URU-H. yatai, URU-A. affinis, URU-C.
gr. zebra, MAM-C. pterostictum) formam-se quatro agrupamentos em ambas as
analises (Fig. 12 e Fig 13), destacando-se a similaridade ecomorfoldgica entre espécies
de regides ictiogeogréaficas distintas (MAM-O. lethostigmus + URU-B. iheringii),
principalmente por apresentarem corpo relativamente mais comprimido (IC), e entre
(MAM-C. pterostictum + URU-C. gr. zebra) + URU-A. affinis), principalmente por
apresentarem boca mais ventral (OB) e maior area relativa da nadadeira dorsal (ARD).
No outro grupo (maioria dos Characiformes) formam-se quatro agrupamentos em
ambas as analises (Fig. 14 e Fig. 15), destacando-se a similaridade ecomorfoldgica entre
0s machos e fémeas separadamente de espécies-irmas (MAM-M. microlepis e MAM-M.
rheocharis), principalmente por os machos apresentarem um pedinculo caudal mais
comprimido (ICPC) do que as fémeas e também a pouca similaridade entre MAM-
Hollandichthys sp. A e URU-O. brevioris, principalmente por apresentarem maior
comprimento relativo da cabeca (CRC) e maior abertura e largura da boca (ARB e
LRB).
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DISCUSSAO

A similaridade na estrutura ecomorfologica entre as ictiofaunas de riachos do
Alto Uruguai e Mampituba é demonstrada em diferentes niveis hierarquicos, ou seja, a
estrutura ecomorfoldgica da comunidade € influenciada por diferentes fatores,
dependendo da escala analisada. A influéncia historica (filogenética) €é o fator
determinante na estrutura ecomorfolégica da comunidade em uma escala continental ou
de bacias (Mahon, 1984; Lamouroux et al., 2002). Nas comunidades do Alto Uruguai e
Mampituba, esta influéncia filogenética fica evidente, agrupando ((Characiformes +
Cyprinodontiformes) + Siluriformes) no Mampituba, e ((Characiformes + Perciformes)
+ Siluriformes) no Alto Uruguai. Além disso, estes grupos permanecem constantes
qguando analisados em conjunto, agrupando (((Characiformes + Cyprinodontiformes) +

Perciformes) + Siluriformes).

Em uma escala de rios e riachos, o fator determinante na estrutura
ecomorfoldgica € a geomorfologia e hidrodindmica, caracterizando a fisionomia dos
habitats (velocidade de correnteza, substrato, volume) e influenciando principalmente
na distribuicdo longitudinal das espécies (Uieda & Castro, 1999; Lamouroux et al.,
2002). A influéncia das caracteristicas ambientais na estrutura ecomorfoldgica das
comunidades estudadas é demonstrada pelos atributos ecomorfolédgicos relacionados
com a ocupacao vertical na coluna d'agua e com capacidade de locomocdo das espécies,
identificando aquelas espécies que ocupam remansos € as que ocupam corredeiras.
Além disso, a competicdo interespecifica por recursos via selecdo e ocupacdo de
habitats (micro-habitas) também € um fator muito importante na estrutura das
comunidades de peixes (Wikramanayake, 1990; Winemiller, 1991, Lamouroux et al.
2002; Willis et al., 2005). Apesar desta influéncia ndo ter sido detectada diretamente, os
padrdes ecomorfoldgicos divergentes e convergentes entre as espécies do Alto Uruguai
e Mampituba sugerem que a competicdo interespecifica é determinante na estruturacéo

das comunidades.

Dentro da familia Loricariidae ocorrem algumas similaridades ecomorfoldgicas
entre tdxons relativamente distantes filogeneticamente. De acordo com Armbruster
(2004), os neoplecostomines (MAM-P. nudulus e MAM-P. hypselurus) formam um
grupo monofilético com os hypoptopomatines (MAM-H. aff. leucofrenatus e MAM-E.
itaimbezinho). Porém, os neoplecostomines sdao mais similares ecomorfologicamente

com os ancistrines (URU-H. fuliginosus, MAM-Hemiancistrus sp., MAM-AnNcistrus sp.
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e URU-A. taunayi), grupo natural dentro de Hypostominae, por compartilharem uma
maior area relativa da nadadeira peitoral (ARP), um maior comprimento relativo da
cabeca (CRC), uma maior area relativa da nadadeira dorsal (ARD) e uma maior abertura
relativa da boca (ARB), atributos relacionados com a capacidade de locomogéo (Gatz,
1979; Casatti & Castro, 2006). Estas espécies ocupam ambientes com alta turbuléncia,
provocada pela velocidade da agua em substratos pedregosos, onde as nadadeiras
peitorais e a boca sdo importantes para a fixacdo no substrato, e a nadadeira dorsal
utilizada como leme estabilizador, compensando as guinadas laterais promovidas pelo
corpo quando a nadadeira caudal é fortemente golpeada (Breda et al., 2005). J& os
loricariines (URU-R. zaina, MAM-R. aequalicuspis e MAM-R. quadrensis) apresentam
um maior indice de achatamento ventral (IAV) e maior comprimento relativo do
pedunculo caudal (CRPC), indicando uma ocupagdo em ambientes de maior velocidade
de corrente (Gatz, 1979; Breda et al., 2005). J& os hypoptopomatines apresentam
valores intermediarios nos atributos ecomorfolégicos entre os loricariideos, indicando

uma preferéncia por ambientes com menos velocidade e turbuléncia da agua.

As diferencas ecomorfoldgicas encontradas nos loricariideos estudados estdo
associadas a ocupacao de micro-habitats distintos, principalmente em relacdo ao fluxo
de agua. A ocorréncia de ancistrines e neoplecostomines em ambientes com correnteza
e turbuléncia parece ser uma caracteristica compartilhada por todas as espécies dentro
destes grupos, assim como 0s hypoptopomatines, que ocorrem em ambientes com
menos correnteza, junto a vegetacdo nas margens. Ja a ocorréncia de loricariines em
ambientes com alta correnteza ndo € uma caracteristica compartilhada por todas as
espéecies do grupo, mas € compartilhada pelo menos pelas espécies de Rineloricaria

analisadas neste estudo.

Casatti & Castro (2006) apresentam uma divergéncia ecomorfoldgica em funcéo
da ocupacdo de microhabitats distintos entre Hisonotus sp. (Hypoptopomatinae), que
ocupa a superficie de plantas submersas na vegetacédo lateral, e Hypostomus garmani e
Harttia sp. (Hypostominae e Loricariinae, respectivamente), que ocupam o substrato
rochoso com alta correnteza. Esta divergéncia ecomorfoldgica dos hypoptopomatines
em relacdo aos loricariideos fica mais evidente quando comparado com 0s
neoplecostomines, uma vez que juntos formam um grupo monofilético (Armbruster,
2004). Por outro lado, as similaridades ecomorfologicas entre ancistrines e

neoplecostomines ndo refletem as relagdes filogenéticas, indicando assim, um processo
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de convergéncia ecomorfologica, provavelmente em funcdo da ocupacdo de habitats
muito similares, sendo inclusive amostrados juntos, ja que os atributos ecomorfolédgicos

que os aproximam estdo relacionados a locomocao.

Apesar de Trichomycteridae formar um grupo natural com Loricariidae (de
Pinna, 1998), as espécies MAM-Trichomycterus sp. e URU-Trichomycterus sp.
apresentam maior similaridade ecomorfolégica com as espécies da familia
Heptapteridae (MAM-Heptapterus sp. A, MAM-H. mustelinus, URU-H. mustelinus e
MAM-Rhamdia sp.). Apesar de agrupadas com outros Siluriformes, apresentam
atributos ecomorfol6gicos com valores intermediarios entre Siluriformes e as demais
especies. Os atributos que as diferenciam, como indice de compressdo do corpo (IC) e
do peddnculo caudal (ICPC) e comprimento relativo do pedunculo caudal (CRPC),
indicam a utilizacdo de outro tipo de natacdo. Enquanto os loricariideos utilizam
principalmente oscilagdo da nadadeira caudal, os heptapterideos e tricomicterideos
utilizam a ondulacdo do corpo (Breda et al., 2005). Estas e outras caracteristicas
(barbilhdes, por exemplo), permitem a ocupacdo e exploracdo do substrato como o0s
outros siluriformes, porém, normalmente em ambientes com menor velocidade de
corrente, como remansos ou atras de matacGes e pedras (Barreto & Aranha, 2005).
Portanto, estes atributos ecomorfoldgicos indicam para um padrdo de convergéncia
ecomorfoldgica associada com a ocupacao e exploracdo de habitats similares entre estas
espécies.

Os Perciformes estudados mantiveram as mesmas relagdes, tanto intragrupo
como intergrupos, evidenciando a influéncia filogenética nestas relagdes, agrupando
especies de Cichlinae (URU-Crenicichla prenda + URU-C. minuano) separadamente
das demais (URU-A. forquilha + URU-Geophagus brasiliensis) + URU-
Gymnogeophagus sp. n.) + MAM-G. labiatus). Este grupo se diferencia por possuir um
maior comprimento relativo da cabeca (CRC), maior abertura relativa da boca (ARB) e
uma maior altura relativa do corpo (AR), atributos relacionados com a capacidade de
forrageio destas espécies (Gatz, 1979).

A similaridade entre (MAM-C. pterostictum + URU-C. gr. zebra) + URU-A.
affinis) destaca-se por apresentar maior area relativa da nadadeira caudal (ARC) e dorsal
(ARD), nadadeiras peitorais mais compridas do que largas (PNP) e boca mais ventral
(OB), indicando um forrageio bentonico e uma alta capacidade de locomocdo destas
espécies (Gatz, 1979; Watson & Balon, 1984). Estes atributos ecomorfoldgicos indicam
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uma ocupacdo nectobenténica na coluna d’agua, assim como relatado por Casatti &
Castro (2006) para C. pterostictum, sugerindo uma convergéncia ecomorfologica entre
estas espécies, uma vez que pertencem a familias distintas (Parodontidae e Crenuchidae,
respectivamente). No entanto, apesar de C. gr. zebra também ser registrada no Alto
Uruguai, uma provavel competicdo interespecifica pelos habitats € minimizada com
uma distribuicdo longitudinal distinta dentro dos rios. A grande maioria dos individuos
adultos de URU-A. affinis amostrados neste estudo foram coletados proximos a foz dos
tributarios do Uruguai, ao contrario de C. gr. zebra, que foi registrado apenas nas
porcdes intermediérias e superiores dos tributarios. Esta diferenca na distribuicdo
longitudinal pode estar relacionada ao tamanho médio dos peixes e 0 porte dos rios
(Hoagstrom & Berry, 2008), onde as espécies maiores como URU-A. affinis (103,04
mm de CP médio dos individuos analisados) ocorrem em trechos mais volumosos dos
rios, como a foz dos tributérios, e as espécies menores como MAM-C. pterostictum
(54,5 mm de CP médio dos individuos analisados) ocorrem em trechos menos
volumosos dos rios, como os trechos intermediarios e superiores dos rios.

A similaridade ecomorfoldgica entre machos e entre fémeas separadamente de
M. rheocharis e M. microlepis € influenciada principalmente pelo atributo indice de
compressdo do pedunculo caudal (ICPC), calculado pela razao entre altura e largura do
pedunculo caudal. A ACP demonstra que os machos destas espécies apresentam um
maior ICPC em relacdo as fémeas. Esse dimorfismo sexual na morfologia do pedinculo
caudal é apresentado por Menezes & Weitzman (1990) na descri¢do de M. rheocharis,
que também encontram diferencas significativas na altura do pedunculo caudal, quando
comparam separadamente machos e fémeas entre M. rheocharis com M. microlepis.

A mais recente revisdo de Glandulocaudinae propde novas evidéncias para o
monofiletismo do grupo, agora composto apenas por Lophiobrycon, Glandulocauda e
Mimagoniates, e posiciona M. rheocharis como espécie-irmd@ de M. microlepis por
apresentarem ganchos, pelo menos, nos raios 10 e 11 da nadadeira caudal (Weitzman et
al., 2005). Assim, a proximidade filogenética sustenta a hipdtese de que a similaridade
ecomorfoldgica (ICPC) que agrupa machos e fémeas separadamente entre as duas
especies tenha surgido antes da diferenciacdo das espécies.

As similaridades ecomorfoldgicas que agrupam (((MAM-O. lethostigmus +
URU-B. iheringii) + URU-H. leptorhynchus) + (URU-B. stramineus + URU-H. yatai))
estdo relacionados com a capacidade de locomocdo, principalmente por apresentarem

uma boca mais ventral (OB) e um corpo e pedunculo caudal relativamente menos
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comprimidos (IC, ICPC) do que os outros Characiformes e mais comprimido do que 0s
Cyprinodontiformes, MAM-C. pterostictum, URU-C. gr. zebra e URU-A. affinis,
indicando uma capacidade de natacdo intermediaria entre MAM-C. pterostictum, URU-
C. gr. zebra e URU-A. affinis e os demais Characiformes (Gatz, 1979).

As espécies MAM-O. lethostigmus, URU-B. iheringii, URU-H. leptorhynchus e
URU-B. stramineus pertencem ao grupo monofilético denominado Clado A dentro da
familia Characidae (Malabarba & Weitzman, 2003), e URU-H. yatai pertence a
subfamilia Cheirodontinae, tribo Cheirodontini (Malabarba, 1998). O género
Odontostoechus € uma linhagem endémica das drenagens costeiras do sul do Brasil
(Reis et al., 2003). Ja o género Bryconamericus apresenta uma distribuicdo bem ampla
na regido neotropical, com 51 espécies distribuidas em drenagens do Atlantico e
Pacifico. A espécie B. stramineus ocorre nas drenagens do rio da Prata e do rio Séo
Francisco e B. iheringii ocorre apenas nas drenagens do rio Uruguai e laguna dos Patos.
Além disso, apenas duas espécies (B. megalepis e B. microcephalus) ocorrem em
drenagens costeiras do Atlantico, porém nenhuma espécie tem registro para a bacia do
Mampituba (Reis et al., 2003). Ja& o género Hypobrycon é uma linhagem com
distribuicdo restrita a bacia do rio Uruguai, com as espécies H. leptorhynchus e H.
maromba ocorrendo na porcao do Alto Uruguai no Brasil e a espécie H. poi na porc¢éo
do Baixo Uruguai na Argentina (Malabarba & Malabarba, 1994; da Silva & Malabarba,
1996; Almirdn et al., 2001; Reis et al., 2003). O género Heterocheirodon também ¢é
uma linhagem com distribuicdo restrita, com a espécie H. yatai ocorrendo no Alto
Uruguai e a espécie H. jacuiensis na laguna dos Patos, ndo ocorrendo nas drenagens
costeiras (Malabarba & Bertaco, 1999).

No entanto, apesar da proximidade filogenética entre estas especies,
principalmente entre O. lethostigmus e B. iheringii, elas ocorrem em regides
ictiogeograficas com histdrias evolutivas bem distintas. Com isso, as similaridades
ecomorfoldgicas relacionadas principalmente com a capacidade de locomocdo e
ocupacdo de hébitats, indicam que estas espécies ocupam uma posi¢do similar na
estrutura da comunidade, podendo ser consideradas como equivalentes ecoldgicos entre
as regides ictiogeogréaficas do Alto Uruguai e Mampituba.

As espécies MAM-Hollandichthys sp. A, URU-O. brevioris e URU-S.
brevipinna apresentam um maior comprimento relativo da cabega (CRC), maior largura
e abertura relativa da boca (LRB e ARB), atributos ecomorfoldgicos relacionados com a

capacidade de forrageio destas espécies (Gatz, 1979). O género Hollandichthys & uma
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linhagem monofilética, restritas as drenagens costeiras do sul do Brasil, sendo
encontrada somente em porc¢des remanescentes do bioma Mata Atlantica, em pequenos
riachos ou remansos laterais com pouca correnteza, agua escura, com substrato lodoso
com folhas e densa vegetacdo riparia (Bertaco, 2003). Além disso, o conteldo
estomacal de trés individuos analisados por Bertaco (2003) apresentaram aranhas,
formigas, abelhas e partes de insetos, sugerindo que esta linhagem seja carnivora e
dependa da vegetacao riparia como fonte de alimentacdo. No entanto, apesar de O.
brevioris também ser carnivora, com distribuicdo na bacia do Uruguai, a similaridade
ecomorfologica € muito baixa, ndo sendo significativa para uma afirmagdo de
convergéncia ecomorfoldgica entre elas. Para isso, seria necessaria uma analise mais
detalhada dos habitos alimentares destas espécies.

Os atributos ecomorfoldgicos, quando contrastados com a filogenia, sdo eficazes
na deteccdo de padrdes convergentes e/ou divergentes entre espécies de comunidades
com histdrias evolutivas distintas. Entre as comunidades do Alto Uruguai e Mampituba
foram detectados pelo menos quatro casos de convergéncia ecomorfoldgica entre grupos
distantes filogeneticamente, todos relacionados com a ocupagdo de hébitats e a
capacidade de locomogdo das espécies: (1) entre ancistrines e neoplecostomines
(Loricariidae); (2) entre tricomicterideos e heptapterideos; (3) URU-A. affinis e (MAM-
C. pterostictum + C. gr. Zebra), Parodontidae e Crenuchidae, respectivamente; (4) entre
MAM-O. lethostigmus e URU-B. iheringii. Além disso, os atributos ecomorfoldgicos
também demonstram dois casos de divergéncia ecomorfoldgica: (1) entre 0s sexos de
M. rheocharis e M. microlepis, espéecies-irmas filogeneticamente, indicando que essa
divergéncia ocorreu antes da diferenciacdo das mesmas; (2) entre neoplecostomines e

hypoptopomatines, principalmente em funcdo da ocupacdo de hébitats distintos.
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Tabela 1: Médias dos 14 atributos ecomorfoldgicos calculados para todos os

ecomorfdtipos analisados para o Alto rio Uruguai (URU) e rio Mampituba (MAM). IC,

indice de compressdo do corpo; AR, Altura relativa; CRPC, comprimento relativo do

pedunculo caudal; ICPC, indice de compressdao do pedunculo caudal; PNP, propor¢édo

(largura X comprimento) da nadadeira peitoral; 1AV, indice de achatamento ventral;

CRC, comprimento relativo da cabeca; PRO, posicao relativa do olho; LRB, largura

relativa da boca; ARB,
relativa da dorsal; ARP,

abertura relativa da boca; OB, orientagdo da boca; ARD, &rea
area relativa da peitoral; ARC, &rea relativa da caudal.

IC AR CRPC ICPC  PNP 1AV CRC PRO LRB  ARB OB ARD  ARP ARC

Espécies Cédigos
URU-A. forquilha U-A for
URU-G. brasiliensis U-G.bra
URU-Gymnogeophagus sp.n. U-Gymsp.
MAM-G. labiatus M-G.lab
URU-C. minuano U-C.min
URU-C. prenda U-C.pre
MAM-J. unitaenia F M-J.uni-F
MAM-J. unitaenia M M-J.uni-M
MAM-P. caudimaculatus F M-P.cau-F
MAM-P. caudimaculatus M M-P.cau-M
URU-A. taunayi U-Atau
MAM-Ancistrus sp. M-Ancsp.
URU-H. fuliginosus U-H.fuli
MAM-Hemiancistrus sp. M-Hemsp.
MAM-R. aequalicuspis M-R.aeq
MAM-R. quadrensis M-R.quad
URU-R. zaina U-R.zai
MAM-E. itaimbezinho M-E.itai
MAM-H. aff. leucofrenatus M-H.leuc
MAM-P. hypselurus M-P.hyp
MAM-P. nudulus M-P.nud
URU-Trichomycterus sp. U-Trisp.
MAM-Trichomycterus sp. M-Trisp.
MAM-Rhamdia sp. M-Rhasp.
URU-H. mustelinus U-H.mus
MAM-H. mustelinus M-H.mus
MAM-Heptapterus sp. M-Hepsp.
URU-A. affinis U-A.affi
URU-S. brevipinna U-S.brev
MAM-C. pterostictum M-C.pter
URU-C. gr. zebra U-C.zeb
URU-A. jacuhiensis U-A jacu
URU-Astyanax sp. A U-Asp.A
URU-Astyanax sp. B U-Asp.B
MAM-A. laticeps M-A lati
URU-O. brevioris U-O.brev
MAM-Hollandichthys sp. A M-Hosp.A
MAM-H. luetkenii M-H.luet
MAM-D. stigmaturus M-D.stig
URU-H. yatai U-H.yat
URU-B. iheringii U-B.iher
URU-B. stramineus U-B.stra
MAM-O. lethostigmus M-O.leth
URU-C. lepiclastus F U-C.lepF
URU-C. lepiclastus M U-C.lepM
MAM-C. itaimbe M-C.itaim
URU-H. leptorhynchus U-H.lepto
MAM-M. microlepis F M-M.mic-F
MAM-M. microlepis M M-M.mic-M
MAM-M. rheocharis F M-M.rhe-F
MAM-M. rheocharis M M-M.rhe-M

2,275 0,446 0,107 3541 1205 0332 0359 0644 0105 0,131 5889 0,138 0,072 0,178
2439 0438 0134 2661 1310 033 0350 0591 0,09 0122 6,111 0,153 0,090 0,158
2,246 0,402 0,163 2575 1483 033% 0363 0648 0112 0,130 3,444 0,114 0,074 0,158
2,133 0,366 0,180 2,298 1523 0323 0351 0629 0,076 0091 6944 0,123 0,067 0,166
148 0251 0152 2688 1,128 0413 033 0643 0,115 0,130 5000 0,151 0,096 0,184
1461 023 0136 2,746 1,280 0376 0325 0452 0,104 0,146 4,667 0151 0,099 0,177
1623 0231 0261 2294 1,139 0532 0,248 0458 0067 0,049 7,000 0,049 0,079 0,182
1605 0236 0270 2,338 1,124 0525 0,248 0,465 0,069 0,050 7,000 0,067 0,091 0,206
1,470 0254 0319 2,750 1,793 05538 0,260 0,404 0,066 0,060 4,000 0,036 0,069 0,244
1563 0240 0513 2932 2105 0,612 0,260 0,383 0,05 0,045 4,000 0,047 0,069 0,247
0550 0,190 0,279 1,303 1,615 0306 0,301 0,737 0,194 0,109 10,000 0,215 0,167 0,321
0576 0,197 0270 1,327 1876 0308 0,291 0,751 0,193 0,095 10,000 0,242 0,176 0,286
0,585 0,190 0,308 1,385 1,597 0,258 0,275 0,771 0,189 0,112 10,000 0,246 0,189 0,320
0,657 0,219 0291 1,071 1625 0,270 0,288 0,763 0,188 0,090 10,000 0,182 0,142 0,241
0,672 0,135 0449 0443 1548 0363 0,199 0,710 0,075 0,064 10,000 0,119 0,088 0,105
0,674 0,100 0525 0479 1562 0323 0,161 0,697 0,049 0,045 10,000 0,143 0,092 0,098
0575 0,112 0480 0505 1513 0315 0,194 0,761 0,082 0,070 10,000 0,125 0,120 0,133
0,750 0,169 0,293 1,291 1805 0,279 0,261 0,618 0,098 0,070 10,000 0,098 0,100 0,251
0966 0,175 0,338 1,319 1,761 0,244 0,242 0503 0,084 0,066 10,000 0,102 0,113 0,294
0591 0,215 0,284 1,737 1558 0,196 0,295 0,780 0,248 0,097 10,000 0,124 0,136 0,238
0,560 0,184 0,252 1270 1,409 0270 0,284 0,751 0,180 0,085 10,000 0,181 0,152 0,307
1511 01157 0,169 3311 1374 0,348 0,170 0,801 0066 0,069 5667 0,043 0,037 0,186
0938 0127 0190 3724 1275 029 0,170 0651 0,067 0,054 6,463 0,047 0,052 0,199
0976 0,189 0,184 3,116 1,200 07327 0,250 0,639 0,138 0,077 6,278 0,101 0,048 0,227
0949 0114 0174 3622 1,460 0735 0,175 0,662 0,084 0,065 6,007 0,057 0,047 0,104
0,892 01117 0177 3382 1,283 0332 0,174 0613 0,077 0,056 6,056 0,067 0,046 0,124
0,862 0,127 0,213 2963 1,268 0310 0,196 0641 0,100 0,060 6,611 0,062 0,053 0,129
1,239 0220 0,134 1,99 1416 0,380 0211 0428 0045 0,036 6,389 0,057 0,058 0,156
1839 0323 0123 2515 1355 0417 0257 0418 0078 0,087 6,000 0,08 0,035 0,169
1581 0227 0183 2,663 1,840 0411 0,237 0482 0033 0,037 6,056 0,094 0,108 0,180
1,308 0201 0159 1,895 1,981 0463 0,207 05569 0032 0,038 5556 0,09 0,110 0,188
2,742 0,414 0097 2626 1,247 0502 0,252 0467 0,070 0071 3611 0,058 0,048 0,150
2,818 0371 0109 2622 1,253 0515 0,258 0514 0,071 0,076 3,889 0,056 0,052 0,140
2,482 0372 0139 2848 148 0451 0,245 0487 0,069 0066 3,722 0,043 0,037 0,113
2,495 0349 0132 2,782 1430 0477 0,266 0512 0,082 0,072 5000 0,048 0,045 0,159
1923 0278 0127 1,901 1,200 0462 0,28 0480 0081 0,098 5000 0,049 0,048 0,125
2,256 0,343 0,102 3177 0,999 0441 0,291 0495 0,095 0,067 3,944 0,064 0,049 0,142
2,659 0391 0110 2,730 1,314 0464 0,239 0456 0,071 0,046 5000 0,054 0,039 0,146
2,670 0,344 0,135 2,629 1,303 0448 0,244 0477 0,079 0,039 5833 0,047 0045 0,124
2,33 0,259 0,134 2,069 1,394 0447 0,222 049 0,057 0,048 5000 0,054 0,039 0,149
2,484 0,344 0134 2414 1316 0463 0,242 0483 0,061 0055 5833 0,056 0,057 0,146
2,108 0,251 0140 2,133 1514 0515 0,228 0514 0,057 0,057 3500 0,052 0,038 0,149
1,866 0292 0,157 2,149 1,406 0442 0,242 0500 0067 0,053 6,222 0,054 0,049 0,140
2,842 0,333 0113 2930 1,161 0526 0,229 0,493 0,066 0,065 3,667 0,053 0,045 0,147
3,054 0349 0,116 3,088 1,152 0,533 0,227 0,499 0,068 0,070 3,667 0,059 0,05 0,137
2,778 0329 0123 2436 1,180 0479 0,223 0468 0,060 0,054 4,167 0,045 0,053 0,152
2,254 0,298 0,160 2,306 1,392 0465 0,234 0524 0,043 0034 6,667 0051 0045 0,127
2,396 0,301 0,101 318 1,251 0497 0,239 0478 0,067 005 3333 0,062 0078 0,192
2,681 0321 0,105 3578 1,184 0472 0,244 0474 0,064 0052 3,333 0,077 0,082 0,214
2,449 0,308 0,105 3395 1,162 0522 0,239 0483 0,064 0072 3333 0,052 0,058 0,186
2,719 0,348 0,104 3939 1,153 0479 0245 0486 0,066 0051 3,333 0,065 0,078 0,196
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Tabela 2: Autovalor e contribuicdo das variaveis (%) nos dois primeiros fatores (F1 e
F2) da ACP para os atributos ecomorfoldgicos calculados para as espécies do Alto
Uruguai e Mampituba. IC, indice de compressdo do corpo; AR, Altura relativa; CRPC,
comprimento relativo do pedunculo caudal; ICPC, indice de compressdao do peddnculo
caudal; PNP, proporcao (largura X comprimento) da nadadeira peitoral; 1AV, indice de
achatamento ventral; CRC, comprimento relativo da cabeca; PRO, posicdo relativa do
olho; LRB, largura relativa da boca; ARB, abertura relativa da boca; OB, orientacdo da
boca; ARD, area relativa da dorsal; ARP, area relativa da peitoral; ARC, area relativa da
caudal. Em destaque, os atributos mais significativos nos eixos positivo e negativo para

a distribuicdo das espécies no espago ecomorfologico.

autovalor contrib. das variaveis (%)
F1 F2 F1 F2
IC -0,865 0,344 10,695 4,116
AR -0,600 0,659 5,139 15,053
CRPC 0,659 -0,496 6,203 8,546
ICPC -0,699 0,253 6,991 2,223
PNP 0,520 -0,331 3,870 3,793
IAV -0,796 -0,093 9,064 0,298
CRC 0,179 0,882 0,459 27,009
PRO 0,789 0,042 8,888 0,060
LRB 0,754 0,465 8,122 7,502
ARB 0,403 0,786 2,318 21,455
OB 0,895 -0,221 11,450 1,692
ARD 0,851 0,383 10,350 5,090
ARP 0,869 0,179 10,789 1,116
ARC 0,629 0,243 5,662 2,046
Variabilidade (%) 49,98 20,59 100,00 100,00

% acumulada 49,98 70,57 100,00 100,00
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Tabela 3: Autovalor e contribui¢do das variaveis (%) nos dois primeiros fatores (F1 e

F2) da ACP para os atributos ecomorfoldgicos calculados para as espécies do grupo

Siluriformes do Alto Uruguai e Mampituba. IC, indice de compressdo do corpo; AR,

Altura relativa; CRPC, comprimento relativo do peddnculo caudal; ICPC, indice de

compressdo do peddnculo caudal; PNP, proporcdo (largura X comprimento) da

nadadeira peitoral; IAV, indice de achatamento ventral; CRC, comprimento relativo da

cabeca; PRO, posicado relativa do olho; LRB, largura relativa da boca; ARB, abertura

relativa da boca; OB, orientacdo da boca; ARD, érea relativa da dorsal; ARP, &rea

relativa da peitoral; ARC, &rea relativa da caudal. Em destaque, os atributos mais

significativos nos eixos positivo e negativo para a distribuicdo das espécies no espaco

ecomorfoldgico.

autovalor contrib. das variaveis (%)
F1 F2 F1 F2
IC -0,730 -0,392 6,665 5,341
AR 0,776 -0,521 7,539 9,438
CRPC 0,286 0,921 1,023 29,481
ICPC -0,675 -0,699 5,708 16,966
PNP 0,668 0,353 5,582 4,343
IAV -0,650 0,225 5,287 1,759
CRC 0,911 -0,322 10,390 3,598
PRO 0,424 -0,040 2,253 0,056
LRB 0,838 -0,433 8,794 6,530
ARB 0,848 -0,394 8,999 5,403
OB 0,834 0,515 8,697 9,237
ARD 0,894 0,117 9,999 0,479
ARP 0,967 0,113 11,687 0,443
ARC 0,768 -0,446 7,377 6,924
Variabilidade (%) 57,10 20,55 100,00 100,00
% acumulada 57,10 77,64 100,00 100,00




30

Tabela 4: Autovalor e contribuicdo das variaveis (%) nos dois primeiros fatores (F1 e
F2) da ACP para os atributos ecomorfoldgicos calculados para as espécies do grupo
(Characiformes + Cyprinodontiformes) + Perciformes) do Alto Uruguai e Mampituba.
IC, indice de compressdo do corpo; AR, Altura relativa; CRPC, comprimento relativo
do pedunculo caudal; ICPC, indice de compressdo do pedinculo caudal; PNP,
proporcao (largura X comprimento) da nadadeira peitoral; 1AV, indice de achatamento
ventral; CRC, comprimento relativo da cabeca; PRO, posicdo relativa do olho; LRB,
largura relativa da boca; ARB, abertura relativa da boca; OB, orientagdo da boca; ARD,
area relativa da dorsal; ARP, érea relativa da peitoral; ARC, érea relativa da caudal. Em
destaque, os atributos mais significativos nos eixos positivo e negativo para a

distribuicdo das espécies no espaco ecomorfolégico.

autovalor contrib. das variaveis (%)
F1 F2 F1 F2
IC 0,167 0,891 0,565 22,686
AR 0,597 0,597 7,201 10,174
CRPC -0,426 -0,621 3,662 11,026
ICPC 0,243 0,313 1,190 2,798
PNP -0,396 -0,573 3,169 9,402
IAV -0,766 0,214 11,869 1,307
CRC 0,881 -0,296 15,671 2,510
PRO 0,765 -0,110 11,837 0,345
LRB 0,842 0,027 14,312 0,021
ARB 0,880 -0,162 15,657 0,752
OB 0,038 -0,466 0,029 6,205
ARD 0,807 -0,492 13,152 6,917
ARP 0,207 -0,733 0,864 15,356
ARC -0,202 -0,606 0,822 10,501
Variabilidade (%) 35,34 24,99 100,00 100,00

% acumulada 35,34 60,33 100,00 100,00
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Tabela 5: Autovalor e contribui¢do das variaveis (%) nos dois primeiros fatores (F1 e
F2) da ACP para os atributos ecomorfoldgicos calculados para as espécies do grupo
(Cyprinodontiformes + alguns Characiformes) do Alto Uruguai e Mampituba. IC, indice
de compressdo do corpo; AR, Altura relativa, CRPC, comprimento relativo do
pedunculo caudal; ICPC, indice de compressdo do pedunculo caudal; PNP, proporgédo
(largura X comprimento) da nadadeira peitoral; 1AV, indice de achatamento ventral;
CRC, comprimento relativo da cabeca; PRO, posicao relativa do olho; LRB, largura
relativa da boca; ARB, abertura relativa da boca; OB, orientacdo da boca; ARD, area
relativa da dorsal; ARP, érea relativa da peitoral; ARC, érea relativa da caudal. Em
destaque, os atributos mais significativos nos eixos positivo e negativo para a

distribuicdo das espécies no espaco ecomorfolégico.

autovalor contrib. das variaveis (%)
F1 F2 F1 F2
IC -0,176 -0,805 0,566 15,858
AR 0,007 -0,808 0,001 15,966
CRPC 0,895 0,318 14,649 2,474
ICPC 0,816 0,149 12,173 0,540
PNP 0,285 0,672 1,484 11,042
IAV 0,847 -0,003 13,127 0,000
CRC 0,869 -0,192 13,797 0,904
PRO -0,793 -0,061 11,505 0,091
LRB 0,561 -0,650 5,748 10,332
ARB 0,531 -0,566 5,155 7,832
OB -0,475 0,006 4,120 0,001
ARD -0,563 0,669 5,800 10,956
ARP 0,003 0,834 0,000 17,011
ARC 0,806 0,534 11,875 6,993
Variabilidade (%) 39,06 29,18 100,00 100,00

% acumulada 39,06 68,23 100,00 100,00
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Tabela 6: Autovalor e contribui¢do das variaveis (%) nos dois primeiros fatores (F1 e

F2) da ACP para os atributos ecomorfoldgicos calculados para as espécies do grupo

Characiformes do Alto Uruguai e Mampituba. IC, indice de compressdo do corpo; AR,

Altura relativa; CRPC, comprimento relativo do peddnculo caudal; ICPC, indice de

compressdo do peddnculo caudal; PNP, proporcdo (largura X comprimento) da

nadadeira peitoral; IAV, indice de achatamento ventral; CRC, comprimento relativo da

cabeca; PRO, posicado relativa do olho; LRB, largura relativa da boca; ARB, abertura

relativa da boca; OB, orientacdo da boca; ARD, érea relativa da dorsal; ARP, &rea

relativa da peitoral; ARC, &rea relativa da caudal. Em destaque, os atributos mais

significativos nos eixos positivo e negativo para a distribuicdo das espécies no espaco

ecomorfoldgico.

autovalor contrib. das variaveis (%)
F1 F2 F1 F2
IC -0,640 -0,676 8,146 15,448
AR -0,025 -0,512 0,012 8,887
CRPC 0,690 -0,388 9,476 5,096
ICPC -0,783 0,248 12,182 2,075
PNP 0,480 -0,364 4,581 4,495
IAV -0,664 -0,423 8,776 6,048
CRC 0,552 0,512 6,067 8,884
PRO -0,265 -0,404 1,400 5,521
LRB 0,662 0,348 8,704 4,092
ARB 0,456 0,269 4,141 2,456
OB 0,829 0,055 13,650 0,101
ARD -0,250 0,786 1,247 20,928
ARP -0,803 0,366 12,822 4,545
ARC -0,665 0,581 8,797 11,424
Variabilidade (%) 35,93 21,10 100,00 100,00
% acumulada 35,93 57,04 100,00 100,00
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Fig. 1: Regides ictiogeograficas da América do Sul propostas por Géry (1969). Em
destaque, o Estado do Rio Grande do Sul dividido em duas regides ictiogeogréficas:
regido 5, formada pelas bacias dos rios Uruguai, Parana, Paraguai e da Prata; regido 8,

formada pelas bacias da laguna dos Patos e dos rios costeiros do leste brasileiro.
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Fig. 2: Regides ictiogeograficas da Ameérica do Sul propostas por Ringuelet (1975). Em
destaque, o Estado do Rio Grande do Sul dividido em duas regides ictiogeogréaficas:
regido 15, formada pelas bacias dos rios Uruguai, Paraguai e da Prata; regido 18,
formada pelas bacias da laguna dos Patos e dos rios costeiros do leste brasileiro.
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Fig. 3: Ecoregibes ictiogeograficas da América do Sul propostas por Abell et al.,
(2008). Em destaque, o Estado do Rio Grande do Sul dividido em quatro ecoregides:
regido 335, formada pelas bacias dos rios Tramandai e Mampituba; regido 334, formada
pela bacia da laguna dos Patos; regides 333 e 332, formadas pelas bacias do Alto e

Baixo rio Uruguai, respectivamente.
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Fig. 4. Cladograma representativo das relacGes filogenéticas entre as espécies
analisadas do Alto Uruguai (URU) e Mampituba (MAM), de acordo com Kullander
(1998), Buckup (1998), de Pinna (1998), Malabarba & Weitzman (2003), Armbruster
(2004) e Bockmann & Miquelarena (2008).
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Fig. 5: Dendrograma de similaridade entre as espécies do Alto Uruguai (URU) e
Mampituba (MAM).
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Fig. 6: Distribuicdo das espécies do Alto Uruguai (U) e Mampituba (M) no espaco

ecomorfoldgico. Verificar codigos das espécies e atributos na Tabela 1.
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Fig. 7: Dendrograma de similaridade entre os Siluriformes do Alto Uruguai (URU) e
Mampituba (MAM).
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Fig. 8: Distribuicdo das espécies do grupo Siluriformes do Alto Uruguai (U) e

Mampituba (M) no espaco ecomorfolégico. Verificar codigos das espécies e atributos

na Tabela 1.
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Fig. 9: Dendrograma de similaridade ecomorfolégica entre as espécies do grupo
((Characiformes + Cyprinodontiformes) + Perciformes) do Alto Uruguai (URU) e
Mampituba (MAM).
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Fig. 10: Distribuicdo das espécies do grupo Characiformes, Cyprinodontiformes e

Perciformes do Alto Uruguai (U) e Mampituba (M) no espaco ecomorfoldgico.

Verificar codigos das espécies e atributos na Tabela 1.
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Fig. 11: Dendrograma de similaridade ecomorfoldgica entre as espécies do grupo
(Characiformes + Cyprinodontiformes) do Alto Uruguai (URU) e Mampituba (MAM).
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Fig. 12: Dendrograma de similaridade ecomorfoldgica entre as espécies do grupo

(Cyprinodontiformes + alguns Characiformes) do Alto Uruguai (URU) e Mampituba

(MAM).
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Fig. 13: Distribuicdo das espécies do grupo (Cyprinodontiformes + alguns

Characiformes) do Alto Uruguai (U) e Mampituba (M).
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Fig. 14: Dendrograma de similaridade ecomorfoldgica entre as espécies do grupo

Characiformes do Alto Uruguai (U) e Mampituba (M).
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Fig. 15: Distribuicdo das
Mampituba.

espécies do grupo Characiformes do Alto Uruguai e



