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Resumo

A ecomorfologia é definida como o estudo das relagdes entre a morfologia e o desempenho
ecologico das espécies, visto que sua performance estd ligada as pressbes exercidas pelos
ambientes. A ideia principal é que a morfologia esta fortemente relacionada com a capacidade
relativa dos organismos em desempenhar suas tarefas, adaptando a forma com que o animal se
estabelece no ambiente. Os trabalhos realizados com peixes utilizando a ecomorfologia podem
descrever preferéncias alimentares, uso de habitats e aspectos da relacdo predador-presa. Devido
seu poder de predicdo sua utilizacdo tem crescido nos Gltimos anos, como uma abordagem
destinada a compreender como estes organismos respondem a mudancas ocorridas nos diferentes
sistemas aquéaticos. A ecomorfologia tém-se mostrado Util para identificar as estratégias de
utilizacdo do habitat, sendo que a intensidade da relacdo entre a morfologia e a dieta tém-se
mostrado dependente do nivel de estruturacdo do ambiente. O presente estudo realizou uma revisao
bibliografica sobre ecomorfologia de peixes descrevendo sua utilizacdo em abordagens referentes a
dieta e ao uso preferencial de habitats.

Palavras-Chave: Atributos ecomorfolégicos, ictiofauna, dieta e habitats.
Abstract

The ecomorphology could be defined as the study of the relationships between the morphology and
the ecological behavior of the species. Since an ecological performance could be also associated
with the environmental pressures. The central idea is that there is a strong association between the
organism morphology and its relative ability to develop the necessary tasks to survivorship and that
there are feedback mechanisms. The ecomorphology could be employed to describe habitat
preferences, feeding behavior and aspects of the predator-prey relationship. Due to its prediction
power, the use of ecomorphology has been growing, with several studies developed to better
understand how are the fish answers to changes at the aquatic environment. Ecomorphology have
been a valuable approach to identify the strategies of habitat exploration. Nevertheless, the strength
of the relationship between morphology and feeding behavior could be dependent of the degree of
environment structuring. This manuscript carried out a review on the studies of fish ecomorphology
to describe the patterns of habitat use and feeding behavior in fishes.
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1. Introducéo

A ecomorfologia é o ramo da ecologia que
estuda as relacdes entre a morfologia funcional e o
desempenho ecoldgico das espécies (MOTTA et
al., 1995; NORTON et al., 1995; PERES-NETO,
1999), buscando identificar padrBes que
expliqguem a capacidade do individuo de explorar
com sucesso 0s ambientes. Neste sentido, a
morfologia e o0 comportamento ecoldgico
apresentados pelos organismos estdo direta ou
indiretamente sob a influéncia das condigdes
ambientais (MOTTA et al., 1995; NORTON et
al., 1995; PERES-NETO, 1999 e
WAINWRIGHT, 1996). Devido sua natureza
preditiva (SAMPAIO e GOULART, 2011;
PAGOTTO et al., 2011; SAMPAIO et al., 2013),
a ecomorfologia tem sido utilizada com diferentes
organismos, a exemplo dos peixes, insetos
(HUTCHINSON, 1959), aves (RICKLEFS e
TRAVIS, 1980), lagartos (RICKLEFS et al.,
1981) e roedores (FOX e BROWN, 1993).

Os peixes desenvolveram varias estruturas
relacionadas com processos de locomocao,
respiracdo e alimentacdo formando o grupo de
vertebrados mais diversificados e capacitados a
colonizar todos os ambientes aquaticos (FREIRE
e AGOSTINHO, 2001). Essa variedade de
estruturas morfoldgicas podem ser avaliadas por
meio de atributos que expressam caracteristicas
dos individuos, refletindo preferéncias no uso do
habitat (GATZ JR, 1979a e b;
WIKRAMANAYAKE, 1990; WINEMILLER,
1991; WINEMILLER et al., 1995; MOTA et al.,
1995; FREIRE e AGOSTINHO, 2001; FREITAS
et al., 2005; PIORSKI et al., 2005; JENNIFER e
WINEMILLER, 2010; MAZZONI et al., 2010) e
na dieta (WATSON e BALON, 1984;
WIKRAMANAYAKE, 1990; WINEMILLER,
1991; WINEMILLER et al., 1995; MOTA et al.,
1995; LABROPOULOU e ELEFTHERIOU,
1997; PIET, 1998; HUGUENY e POUILLY,
1999; FREIRE e AGOSTINHO, 2001; PIORSKI
et al., 2005; TEIXEIRA e BENNEMANN, 2007;
MAZZONI et al., 2010; PAGOTTO et al., 2011;
SAMPAIO et al., 2013).

Em um trabalho pioneiro, GATZ JR
(1979a) descreveu 56 medidas morfométricas
lineares que podem ser associadas ao uso do
habitat e a alimentacdo das espécies de peixes.
Estes descritores refletiriam estruturas diversas
como cabeca, boca, nadadeiras, tronco e
barbilnGes. Entre as medidas morfométricas
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empregadas para estabelecer associagbes com o
uso do habitat pelas espécies de peixes, destacam-
se: comprimento padrdo, profundidade do corpo,
largura do corpo, forma do tronco, indice de
achatamento ventral, comprimento da nadadeira
peitoral, diametro do olho, extensdo da nadadeira
caudal e orientagdo da boca (GATZ JR, 1979 e
WIKRAMANAYAKE, 1990). Em estudos
relacionados a dieta, as medidas morfoldgicas
mais utilizadas s&o comprimento padrdo,
comprimento da cabeca, largura da cabeca, altura,
largura e orientacdo da boca, didmetro do olho,
presenca/auséncia de barbilhdes, comprimento do
intestino e aspectos do pedinculo caudal (GATZ
JR, 1979a; WATSON e BALON 1984 e
WIKRAMANAYAKE, 1990).

Segundo PAGOTTO et al. (2009), os
trabalhos desenvolvidos com ecomorfologia
buscam caminhos alternativos e mais precisos
para analisar a estrutura das assembleias de
peixes. Baseado em resultados levantados atraves
de pesquisas bibliograficas. Este artigo tem como
objetivo apresentar informagbes acerca da
ecomorfologia em peixes, abordando aspectos
relacionados a preferéncias pelo uso de habitas e
itens alimentares.

2. Metodologia
Para a elaboracéo deste estudo, realizamos

levantamento  bibliografico nos portais de
indexacdo de revistas cientificas: SciELO
(www.scielo.org), Google Académico

(www.scholar.google.com.br) e no conjunto de
base de dados do portal de periddicos CAPES
(www.periodicos.capes.gov.br). Os dados foram
coletados de junho a dezembro de 2014. Na
consulta, utilizamos os termos ‘“atributos
ecomorfologicos”, “ecomorfologia” e “peixe”, em
portugués e em inglés, como palavras chaves nas
pesquisas e consideramos os artigos publicados no
periodo compreendido entre 1970 a 2014. Os
dados foram submetidos a uma analise descritiva,

sendo dividido em trés categorias.

3. Ecomorfologia em estudos relacionados
ao uso de habitat e dieta

Nos portais de indexagdo de revistas
cientificas, foram encontrados 12 trabalhos
utilizando a ecomorfologia para descrever o
habitat dos peixes. Esta temética tem sido
abordada desde a década de 1980, com um estudo
publicado. Entretanto, somente nas décadas de


http://www.periodicos.capes.gov.br/
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2000 e 2010 percebemos um aumento expressivo
em publicacdes, com destaque para o periodo de
2000 a 2009 (Figura 1). Foram encontrados 27
estudos relacionando a morfologia com a dieta
dos peixes, publicados a partir da década de 1990.
As décadas seguintes mantiveram o padrdo médio
de 8 artigos publicados, com destaque para a
Gltima que ja apresenta 9 artigos ao longo de
cinco anos. Os trabalhos pioneiros em
ecomorfologia, publicados nas décadas de 1970 e
1980, ddo conta da avaliacdo dos aspectos de uso
do hébitat e dieta de peixes de forma conjunta. A
partir de 2000 é possivel observar um aumento na
producdo de trabalhos envolvendo esta tematica
(Figura 1).
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Figura 1 - Trabalhos com ecomorfologia descrevendo o
uso de habitat, dieta e habitat e dieta, publicados nos
portais de indexacdo de revistas cientificas: SciELO,
Google Académico e no portal de periédicos CAPES.

Os resultados encontrados por GATZ JR.
(1979a) para 44 espécies de peixes em um corrego
de agua doce na Carolina do Norte, revelaram a
existéncia de grupos definidos segundo o uso de
habitats em funcdo de fatores ambientais como a
velocidade da agua e a posicdo ocupada pelas
espécies na coluna d’agua. O autor relatou um
padrdo similar ao encontrado em outros estudos
acerca da organizacdo da assembleia de peixes,
em fungdo do tamanho da particula de alimento e
do tipo de habitat (GATZ JR. 1979b e 1981).

Dentre o0s  estudos  encontrados,
destacamos GOMES et al. (2003) que observaram
segregacdo da ictiofauna em funcdo da posicdo
ocupada pelas espécies na coluna d’agua,
relacionando a preferéncia por habitat, a posi¢do
relativa dos olhos e a altura relativa do corpo.
Destacando, ainda, que a agilidade natatéria
estava associada com o comprimento relativo do
pedinculo caudal e o tamanho da presa com o
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comprimento relativo da cabeca e a largura
relativa da boca. CASSATI e CASTRO (2006)
encontraram uma relagdo entre o indice
compressao do pedinculo caudal e a capacidade
de natacdo dos peixes, distinguindo espécies mais
ativas e menos ativas. No estudo de MEDEIROS
e RAMOS (2007), o tamanho da presa foi
associado ao tamanho da cabeca e a quantidade de
dentes, enquanto a velocidade de natagdo das
espécies foi relacionada com o comprimento do
pediunculo caudal. Padrdo semelhante foi
observado por HOAGSTROM e BERRY (2008)
que organizaram as espécies de peixes em funcao
do tamanho das presas e da capacidade de
natacdo. SOUZA e BARRELLA (2009)
perceberam que a organizacdo das espécies
estavam relacionada a sua posicdo na coluna
d’4gua, por meio da orientacdo da boca e da
posicdo relativa dos olhos. Enquanto o tamanho
das particulas dos alimentos ingeridos e o local de
preferéncia alimentar (superficie ou meia agua),
estava associado ao tamanho da cabeca e da boca.
A capacidade de manobra apresentada pelas
espécies de peixes foi relacionada com a area
relativa da nadadeira peitoral. A segregacdo das
espécies em funcdo do habito alimentar,
separando peixes carnivoros e dentritivoros, foi
percebida por OLIVEIRA (2010), através dos
tamanhos dos olhos, largura da boca e das
nadadeiras peitorais e pedunculos caudais mais
desenvolvidos, e do uso preferencial do habitat,
distinguindo espécies de habitats lénticos e I6ticos
como fungdo da forma e tamanho das nadadeiras
caudal, anal, peitoral e pélvicas. Para SOARES et
al. (2013) a capacidade de movimentos para frente
e para tras e a maior capacidade de natacdo estdo
relacionados com os atributos: aspecto da
nadadeira anal e peitoral e com os indices
relacionados ao peddnculo caudal.

FREIRE e AGOSTINHO  (2001)
avaliaram as relagbes morfologicas de oito
espécies de peixes no reservatorio de ltaipu e
ordenaram as espécies em funcéo do tamanho dos
itens alimentares ingeridos e da posicdo ocupada
na coluna d’agua. Os autores concluiram que a
ecomorfologia funciona como uma ferramenta
eficaz para relacionar a forma e a funcéo
ecoldgica da espécie na comunidade.

PIORSKI et al. (2007) estudaram a
relagdo dos atributos morfol6gicos com o uso do
habitat e a dieta de Balistes vetula, Ocyurus
chrysurus e Haemulon plumieri, coletados em um
complexo recifal, localizado na costa do estado do



Maranhdo. Os resultados mostraram para as trés
espécies que atributos como altura relativa do
corpo, posicao relativa dos olhos, comprimento
relativo do pedinculo caudal e configuracdo das
nadadeiras peitorais estavam associados ao habito
bentdnico e com a habilidade das espécies em
realizar giros verticais, ao passo que o0s atributos
comprimento relativo da cabeca e a largura
relativa da boca foram relacionados com o
tamanho das presas consumidas. O padrdo
morfologico geral de H. plumierie e O. chrysurus
indicou a forma de corpo proxima a fusiforme,
tipica de peixes de natacdo rapida e diferencas
relacionadas com o tamanho da presa capturada.
Os autores concluiram que os resultados obtidos
permitiram inferir acerca dos padrdes ecoldgicos
das diferentes espécies estudadas. Resultados
semelhantes também foram encontrados por
WINEMILLER (1992).

COCHRAN-BIEDERMAN e
WINEMILLER (2010) estudaram as relacOes
morfoldgicas e ecoldgicas de seis ciclideos no rio
Bladen, Belize, América Central. Foram
efetuadas 32 medidas morfoldgicas associadas
com o uso de habitat e a dieta. Os resultados
indicam que as formas corporais dos ciclideos
apresentam um alto grau de variagdo
morfologica, com espécies de corpos grandes,
pequenos e alongados; bocas e maxilas
relativamente grande e com alta protrusdo. Tais
caracteristicas evidenciaram uma alta
plasticidade no uso de habitats e na capacidade
de explorar diferentes recursos alimentares
particionados.

3.1. Ecomorfologia em estudos acerca de
preferéncias por habitat

Estudos nesta area demonstraram que a
morfologia de um organismo est4 associada com o
tipo de habitat que ele explora preferencialmente
(PIORSKI, DOURADO e NUNES, 2007). Por
exemplo, espécies que apresentam 0 cOrpo
achatado dorso-ventralmente optam por habitar
regides proximas ao sedimento, enquanto que as
espécies com corpo fusiforme, achatado
lateralmente e truncado habitam as regides
pelagicas. Alguns estudos evidenciaram uma
relagdo inversa entre area dos olhos e os limites de
profundidades preferencialmente explorados, visto
gue quanto maior a profundidade menor o uso da
visdo (GATZ JR., 1979a; PIET, 1998); e uma
relacdo direta entre o indice de compressdo do
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corpo e a velocidade da corrente (WATSON e
BALON, 1984).

WATSON e BALON (1984) estudaram as
relacBes morfoldgicas de 7 espécies de peixes do
rio Nida (Polonia), 16 no rio Grande (Ontario) e
24 no rio Baram (Sarawak, na Malésia). Os
resultados agruparam as espécies de acordo com
sua posicdo na coluna d’agua, classificando-as em
espécies de superficie, peldgicas e bentbnicas. Os
autores concluiram que as espécies partilham de
recursos semelhantes aumentando a competicdo
interespecifica o que faz com que ocorra
mudancas de habitos das espécies. Resultados
semelhantes foram encontrados por BHAT
(2005), CASATTI et al. (2005), GIBRAN (2010).
Em outro estudo SOUZA et al. (2014) ordenaram
as espécies em funcdo da capacidade de manobra,
desempenho de natacdo e posi¢do ocupada pelas
espécies na coluna d’agua. CHUANG et al.
(2006), CUNICO e AGOSTINHO (2006),
MONTANA e WINEMILLER (2010) e LEAL et
al. (2013) discriminaram as espécies em funcéo da
velocidade de natacdo e sua hidrodinamica.

Na bacia Amazonica, FREITAS et al.
(2005) realizaram um estudo com treze espécies
de peixes abundantes e frequentes em lagos de
varzea. A andlise de correspondéncia utilizada
originou dois eixos que explicam mais de 95% da
variancia total. O primeiro distinguiu os ciclideos
herbivoros Heros severus e Uaru
amphiacanthoides das demais espécies, devido
aos valores elevados do indice de compressdo do
pedinculo caudal. O segundo eixo discriminou
trés grupos: o primeiro era composto pelos
piscivoros Pygocentrus nattereri, Satanoperca
acuticeps e Serassalmus. elongatus, e o herbivoro
S. acuticeps associados a area relativa da
nadadeira caudal, a posi¢do relativa do olho e
aspecto da nadadeira peitoral. O segundo grupo
era composto por Serrasalmus spilopleura,
Serrasalmus calmoni e Metynnis hypsauchen,
mostrando a relagdo entre a profundidade relativa
e 0 indice de compressao do corpo. O terceiro
grupo era constituido por espécies onivoras,
herbivoras e planctéfagas (Colossoma
macropomum, Acarichthys heckelii, e Geophagus
spp.) que indicavam relacdo com os atributos do
indice de achatamento ventral, posicdo relativa
dos olhos, aspectos da nadadeira peitoral,
profundidade relativa do corpo e indice de
compressdo. Os autores concluiram que as
adaptacbes morfologicas e diversidade tréfica
pode ser muito importante para permitir a



coexisténcia de espécies nas assembleias de
peixes da Amazonia.

3.2. Estudos
descrevendo dieta
Estudos relacionando a morfologia com a
dieta evidenciaram forte correlacdo entre o
tamanho do trato digestorio e o habito alimentar,
permitindo distinguir carnivoria, onivoria e
herbivoria ~ (WIKRAMANAY AKE, 1990;
SIBBING et al., 1994; MOTA et al., 1995;
LABROPOULOU e ELEFTHERIOU, 1997; XIE
et al., 2001); entre o tamanho da cabeca e da
boca e o tamanho da presa (GATZ JR, 1979g;
WINEMILLER, 1995; ADITE e WINEMILLER,
1997; POUILLY et al., 2003; PIORSKI et al.,
2005; TEIXEIRA e BENNEMANN, 2007;
COCHRAN-BIEDERMAN e WINEMILLER,
2010).

ecomorfoldgicos

LABROPOULOU e ELEFTHERIOU
(1997) avaliaram as relagdes troficas das espécies
Mullus barbatus, Serranus cabrilla, Serranus
hepatus e Mullus surmuletus, associadas a
atributos ecomorfolGgicos e a partilha de recursos
interespecificos. Os resultados mostraram que as
espécies seguem estratégias diferentes na selecdo
de suas presas de acordo com caracteristicas
morfoldgicas, como: largura da boca, nimero de
rastros branquiais e comprimento da cabega e do
intestino. Além disso, os autores evidenciaram
que as varidveis morfolégicas associadas com a
alimentagdo fornecem um conjunto de caracteres
suficientes para a distincdo entre as quatro
espécies de peixes, sendo seus atributos
morfoldgicos relacionados com alimentacéo,
selecdo de alimentos e separacdo dos niveis
troficos.  Resultados  semelhantes  foram
encontrados por GATZ JR., (1979Db),
WIKRAMANAYAKE (1990), WINEMILLER et
al. (1995) e MOTA et al. (1995).

A relacdo da dieta associada as
caracteristicas morfoldgicas de 18 espécies de
peixes coletados em rios de agua doce da Guiné,
na Africa Ocidental, verificada por HUGUENY e
POUILLY (1999), resultaram na classificagdo
das espécies em quatro niveis troficos. O
tamanho do corpo e da boca foram relacionados
com a frequéncia de peixes na dieta, ja o
comprimento relativo do intestino apresentou
correlagdo negativa com a frequéncia de
ocorréncia de invertebrados aquaticos e positiva
com a frequéncia de ocorréncia de detritos.
Resultados semelhantes associando atributos
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ecomorfoldgicos e a dieta foram observados
também por PIET, (1998); XIE et al., (2001);
GOMES et al., (2003); POUILLY et al., (2003);
PIORSKI et al., (2005); JENNIFER e
WINEMILLER, (2010). WAINWRIGHT (2010),
que encontraram ordenacdo das espécies através
do tamanho das particulas de alimento em funcéo
da abertura da mandibula e do comprimento da
cavidade da bucal.

TEIXEIRA e BENNEMANN (2007)
estudaram nove espécies de peixes que
habitavam trechos semi-l6ticos do reservatorio
Capivara, associando atributos morfoldgicos e
forma de alimentacdo. Os atributos mais
relacionados a organizacgao de grupos foram: area
relativa da nadadeira caudal, &rea relativa da
nadadeira peitoral, comprimento relativo da
cabega, altura relativa do corpo, indice de
compressdo do pedinculo e indice de compressao
do corpo. Segundo os autores hd uma correlagdo
significativa entre os atributos ecomorfoldgicos e

os alimentos consumidos pelas espécies
estudadas. Resultados semelhantes  foram
encontrados por MAZZONI et al. (2010);

PAGOTTO et al., (2011); SILVA-CAMACHO et
al., (2014); FILHO et al., (2014).

4. Discussdo

Os trabalhos realizados nesta area tém
demonstrado resultados bem distintos, enquanto
uns mostram correlagfes entre a diversidade
morfoldgica com o uso de habitats (GATZ JR.,
1979a; GATZ JR, 1981; WATSON e BALON,
1984; MOTTA et al., 1995; LANGERHANS et
al., 2003; BHAT, 2005, MONTANA e
WINEMILLER, 2010), outros mostram auséncia
de correlagdo com o mesmo (WILLIS et al.,
2005; GIBRAN, 2010; SOARES et al., 2013).
Para os estudos realizados com ecomorfologia
correlacionada com a dieta, os resultados
apresentados diferem entre si, enquanto alguns
trabalhos mostram fortes correlagbes com a dieta
(Mahon, 1984; Watson e Balon 1984;
Wikramanayake, 1990; Winemiller et al., 1995;
Piet Gerbrand, 1998; Hugueny e Pouilly, 1999;
Xie et al., 2001; Pouilly et al., 2003; Merona et
al., 2008; Oliveira et al., 2010; Pagotto et al.,
2011), outros demonstraram apenas correlagdo
fraca (Douglas e Matthews 1992; Adite e
Winemiller, 1997; Ibanez et al., 2007; Jennifer e
Winemiller, 2010; Faye et al., 2012) ou até
mesmo auséncia de correlagdo entre forma e dieta
das espécies (Felley 1984; Motta et al., 1995;



Silva-Camacho et al., 2014). Esta correla¢do ou
ndo estdo diretamente relacionada com a
estrutura do ambiente, podendo ser afeta por
exemplo mais pela diversidade de alimento do
que pela diversidade morfolégica (Hugueny e
Pouilly, 1999). No entanto na falta de correlagéo
da morfologia com o habitat e dieta, estudos que
abordem o comportamento de forrageamento
podem contribuir na explicagdo das diferencas
(Schmitt & Coyer, 1982).

5. Considerac0es finais

Observamos uma forte tendéncia ao
crescimento do uso da ecomorfologia para
explicar e descrever aspectos relacionados ao
habitat, dieta e comportamento de peixes. No
entanto, existe uma forte divergéncia de
resultados entre estudos que correlacionam a
morfologia com habitat e dieta das espécies.
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