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RESUMO

Peixes sdo organismos notdrios pela habilidade de formar grupos coesos de
individuos da mesma espécie (cardumes). A formacéo de cardume frequentemente
envolve o uso de similaridades morfologicas, i.e. os individuos podem se agrupar ao
identificar outros de morfologia similar a nadar em direcéo a eles. A evolucao desse
comportamento gregario notavel em peixes tem uma forte importancia em relagéo ao
risco de morte por predagdo: cardumes sdo mais seguros para que os individuos
evitem ataques de predadores. De fato, o processo de agrupamento pode ser
influenciado pela presenca de um potencial predador. Portanto, o beneficio individual
na formacédo de cardumes é incrementado pela capacidade de reconhecimento de
individuos coespecificos. O reconhecimento de espécie pode evoluir rapidamente a
partir de mecanismos de agregacdo social em que individuos s6 se aproximam de
outros individuos com morfologia semelhante, o que ocorre (tipicamente) por meio
presséo de predacéo. A capacidade de individuos em conseguir discriminar individuos
da propria espécie e de espécies diferentes, ou seja, a evolu¢do do reconhecimento
de espécie pode ocorrer de duas formas: reforco (reinforcement) ou por pleiotropia.
Nesse trabalho nos estudamos a espécie de peixe Crenuchus spilurus
(Characiformes: Crenuchidae) e sugerimos nos considerarmos que a capacidade dos
individuos de diferentes linhagens em segregar quando inseridos em um mesmo
ambiente seria indicativo da existéncia de reconhecimento de coespecificos desde
uma fase inicial do processo de especiagcado. Adicionalmente, vimos que fémeas das
duas linhagens se reconhecem e se agregam apos um determinado tempo, visto que
elas nao sédo habeis em se reconhecer prontamente. O reconhecimento e a agregagao
entre individuos de uma mesma linhagem sdo mediados pelo uso de pistas visuais ou
comportamentais e ndo pelo tempo de convivéncia, mas ainda sdo pouco evidentes

para os pesquisadores.

Palavras-chave: agregacéo social, comportamento, linhagem, Crenuchus spilurus.
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INTRODUCAO

O reconhecimento de espécie como processo fundamental na formacao
de novas espécies foi levantado pelos fundadores da nova sintese evolutiva
(FISHER, 1930). Apesar de ser uma questdo antiga, a importancia do
reconhecimento de espécie permanece em discussdes atuais (MENDELSON &
SHAW, 2012). Um aspecto central & essa discussdo é que a evolucdo do
isolamento reprodutivo por meio de rejeicdo de potenciais parceiros
heteroespecificos (ou seja, reconhecimento de espécie) pode ou ndo vir
acompanhado de diferencas morfoldgicas entre espécies divergentes. Portanto,
individuos de espécies distintas (i.e. isoladas, reprodutivamente), mas
morfologicamente semelhantes, podem néo ser capazes de discriminar contra
parceiros que ndo geram descendentes ou que geram descendentes inférteis.

Reconhecer o que pode depender se ha ou ndo contato entre as entidades
linhagens que divergem, o que depende da biogeografia da especiacdo
(BROWN & SMITH, 1994; CANDOLIN, 2003). Existem trés modelos principais
modelos de biogeografia da especiacdo que ocorre em organismos sexuados:
especiacao alopatrica, parapatrica e simpatrica (MAYR, 1963). Na especiacao
alopétrica, o fluxo génico é completamente interrompido por uma barreira fisica,
nao havendo contato entre as linhagens divergentes. Nesse modelo, as duas
populacées podem desenvolver caracteristicas distintas que podem atuar como
barreiras intrinsecas ao isolamento reprodutivo (MAYR, 1942, 1963; ORR,
SMITH, 1998; RICE, 1987; RITCHIE, 2007; SIMPSON, 1944). Essas
caracteristicas podem ser morfolégicas ou ndo, de forma que as populacdes
podem permanecer morfologicamente idénticas (i.e. ha formacao de espécies
cripticas). Na especiacdo simpatrica ndo ha isolamento geogréafico, e no modelo
de especiacdo parapatrica, o isolamento geografico é parcial. Nesses dois casos
ha contato entre as linhagens divergentes, o que permite que a selecdo natural
atue diretamente sobre o reconhecimento de espécies (MENDELSON & SHAW,
2012).

A capacidade dos individuos em conseguir discriminar individuos da
propria espécie e de espécies diferentes, ou seja, a evolugdo do reconhecimento
de espécie, pode ocorrer de duas formas: por reforco, que pode ocorrer nos
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cenarios em que ha contato entre linhagens divergentes; ou por pleiotropia, que
€ 0 Unico mecanismo de evolucdo compativel com especiacéo alopatrica.

No mecanismo de reforco (reinforcement) ha selecdo natural atuando
diretamente sob o processo de reconhecimento de espécie. Isso ocorre quando
populacbes alopétricas acumulam diferencas genéticas tdo profundas que
acarretam no isolamento reprodutivo entre elas quando eventualmente entram
em contato secundario. Individuos que falham em discernir membros da sua
propria espécie sdo penalizados por conta da baixa aptiddo (fithess) dos
potenciais hibridos formados. Decorre disso um processo de selecdo natural que
favorece a evolucdo do reconhecimento de espécie (WIERNASZ &
KINGSOLVER, 1992).

No mecanismo pleiotrépico, o reconhecimento de espécie ocorre como
um subproduto da selecao divergente (selecéo natural) (SCHLUTER, 2001) e
nao requer que as linhagens se encontrem geograficamente (contato
secundario). Por exemplo, o reconhecimento de espécie pode emergir da
diversificacdo morfologica entre espécies irmds em ambientes distintos que,
possuindo diferencas morfolégicas evidentes, sdo capazes de rejeitar parceiros
(sociais ou reprodutivos) da espécie irma.

O reconhecimento de membros da prépria espécie pode também trazer
beneficios de selecao natural ndo relacionados ao acasalamento. Para espécies
gregarias, o reconhecimento de espécie pode ser fundamental (KRAUSE et al.,
2008), uma vez que viver em grupo de individuos coespecificos permite a
localizacdo mais rapida de alimento ou reducdo da probabilidade de predacao
(KRAUSE et al., 2008). O uso de sinais que sao emitidos por individuos de uma
mesma espécie possibilita o reconhecimento desses grupos, levando-os a
formacéo de grupos com morfologia semelhante.

O reconhecimento de individuos coespecificos pode ocorrer através do
uso de diferentes modalidades sensoriais. Caracteristicas morfolégicas séo
percebidas pela visdo, que pode ser importante durante o processo de
reconhecimento de espécie. Contudo, o reconhecimento de espécie pode ser
mais pronunciado por pistas quimicas (ROSENTHAL, 2017). Linhagens também
podem divergir em caracteristicas comportamentais, tanto durante o
comportamento de corte, quanto nas atividades tomadas na interacdo social que

ocorrem durante a formacdo de grupos (ROSENTHAL, 2017). Portanto, é
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esperado que o reconhecimento de espécie pode evoluir rapidamente a partir de
mecanismos de agregacao social em que individuos s6 se aproximam de outros
individuos com morfologia semelhante (e.g. PULLIAM, 1973; ALE & BROWN,
2007).

Peixes e outros organismos possuem a habilidade de formar grupos
coesos de individuos da mesma espécie (cardumes). A formacédo de cardume
frequentemente envolve o uso de similaridades morfologicas, i.e. os individuos
podem se agrupar ao identificar outros de morfologia similar a nadar em direcéo
a eles. A evolucdo desse comportamento gregario notavel em peixes tem uma
forte importancia em relagéo ao risco de morte por predacgao: cardumes sao mais
seguros para que os individuos evitem ataques de predadores (CHIVERS et al.,
1995; GRIFFITHS et al., 2004).

Crenuchus spilurus é uma espécie de peixe de pequeno porte,
sexualmente dimoérfica e dicromatica (FIGURA 1), composta por duas linhagens
evolutivas bastante distintas, “rio Negro” e “Amazonas”. Essas linhagens séo
geneticamente estruturadas e reconhecidas por divergéncias genéticas em nivel
mitocondrial e nuclear, e estado reprodutivamente isoladas (PIRES et al. 2018).
Populacdes pertencentes a linhagem rio Negro ocorrem em igarapés ao longo
de bacia de drenagem do rio Negro, enquanto que a linhagem Amazonas ocorre
ao longo do restante da distribuicdo da espécie. Este cenario biogeografico
sugere fortemente que a formacdo destas duas linhagens (ou espécies nao
formalmente descritas) ocorreu em um cenario de alopatria. Embora ambas
linhagens tenham grande divergéncia genética, os individuos sao
morfologicamente muito similares (PIRES et al., 2018), no entanto, as fémeas de
C. spilurus possuem variagdo quanto ao tamanho do olho ( PIRES et al.,
manuscrito em revisdo), 0 que sugere que essas caracteristicas podem mediar
0 reconhecimento.

Neste estudo objetivamos estudar a evolugdo do reconhecimento de
espécie entre as linhagens (= espécies) de Crenuchus spilurus. Visto que a
especiacdo em C. spilurus provavelmente ocorreu alopatricamente, a existéncia
de reconhecimento de espécie poderia apenas ser explicado pelos mecanismos
de pleiotropia. N0s medimos a existéncia de reconhecimento de espécie por
meio de agregacao social entre as linhagens (= espécies). NOs consideramos

que a capacidade dos individuos de diferentes linhagens em segregar quando



15

inseridos em um mesmo ambiente seria indicativo da existéncia de
reconhecimento de coespecificos. Neste trabalho nés utilizamos somente
fémeas de C. spilurus visto que os machos interagem agonisticamente entre si,
enquanto que as fémeas sao mais sociaveis e se agregam mais prontamente do

gue os machos.

Figura 1. Macho (a) e fémea (b) de Crenuchus spilurus da linhagem rio Negro.

Levando em consideracao que espécies cripticas podem ser distinguiveis
em seus aspectos fisioldgicos e comportamentais, o intuito do projeto objetivou
investigar a existéncia de reconhecimento de espécie na forma de agregacao

social entre as espécies cripticas de C. spilurus.

MATERIAL E METODOS

Aquisicdo e manutencao de individuos em laboratério

Os procedimentos realizados neste estudo foram registrados e aprovados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais em pesquisa (CEUA), do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), sob n°de processo 043/2017.

Grupos de individuos de Crenuchus spilurus foram coletados num igarapé
de um fragmento florestal urbano em Manaus (campus da Universidade Federal
do Amazonas, bacia do rio Negro), denominada como “ linhagem rio Negro” e
foram importados individuos de uma populagao pertencente a “linhagem rio
Amazonas” de um igarapé proximo a regido de lquitos, no Peru, e os peixes

foram mantidos no Laboratorio de Ecologia Comportamental e Evolutiva (LECE).
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Os individuos foram mantidos em aquérios estoques (60 cm x 40 cm x 40
cm, para aclimatacdo em laboratorio), cuja qualidade da agua foi mantida com
uso de filtro e aerador, e por meio de trocas parciais de agua realizadas
semanalmente.

A temperatura ambiente mantida foi de 24°C com auxilio de
condicionadores de ar, e um regime de iluminacdo de 12 h claro e 12 h escuro
foi mantido com o intuito de simular caracteristicas do ambiente natural. Os
individuos foram alimentados ad libitum diariamente com racdo comercial para

peixes ornamentais.

Tratamento com marcacao de elastémeros

Tendo em vista a similaridade morfolégica entre os individuos das duas
linhagens, a marcacdo dos individuos previamente a insercdo em ambiente
comum se fez necessaria. Foi utilizada marcacédo com elastébmeros subcutaneos,
por ser uma técnica capaz de marcar peixes de pequeno porte. As fémeas das
duas linhagens passaram por um processo de marcacdo no dorso com uma
pequena quantidade de elastbmero fluorescente (uma cor para cada linhagem).

Os individuos de Crenuchus spilurus foram removidos dos aquarios
estoques com uma rede e anestesiados em solucéo de eugenol (0,10 ml L de
agua). Assim que foi notada reducdo da atividade natatéria e do batimento
opercular, os individuos foram medidos quanto ao comprimento padrao (usando
um paquimetro digital) e receberam a injecao subcutanea de elastbmero. Essas
injecbes foram realizadas com seringas descartaveis de insulina sobre uma
bancada estéril. Quarenta peixes foram marcados dessa forma, sendo vinte de

cada linhagem.

Validagao do protocolo

Até onde sabemos, o protocolo experimental adotado neste estudo nunca
havia sido realizado. Dessa forma, um teste preliminar para a validacdo do
procedimento foi idealizado. Foi realizado um teste piloto utilizando individuos de

Crenuchus spilurus e Copella nattereri Stendachner, 1876, que sdo de familias,
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Crenuchidae e Lebiasinidae respectivamente, e espécies distintas, com
caracteristicas morfolégicas claramente diferentes. Trés individuos de cada
espécie foram marcados com elastobmeros, com cores diferentes para cada
espécie e inseridos em aquarios separados.

Apés um periodo de 48 h de recuperacdo do procedimento, 0s peixes
foram medidos com paquimetro digital e em seguida foram inseridos
simultaneamente em um aquario de 30 cm largura x 40 cm comprimento com
coluna d’agua de 10 cm de altura. Uma maquina fotografica foi posicionada na
parte superior, de forma a poder registrar fotografias das posi¢coes dos peixes.

Este procedimento foi repetido trés vezes, onde em cada repeticao foram
utilizados trés individuos de cada espécie, com o total de 18 peixes submetidos

ao protocolo experimental.

Figura 2. Desenho esquematico do aquario utilizado no experimento 3. a) Fémea de
Crenuchus spilurus da linhagem rio Negro; b) Fémea de Crenuchus spilurus da
linhagem Amazonas; ¢) pedras utilizadas para enriquecimento do aquario; d) filmadora
digital que realizava a captura de imagens em visdo superior do aquério.

A
B
L =
<D ¢
b DQ.//

Procedimentos experimentais

1. Reconhecimento e agregacdao social
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Apés dois dias de recuperacdo do procedimento de marcacdo com
elastbmeros, trés individuos de cada espécie de Crenuchus spilurus foram
inseridos simultaneamente em um aquario experimental (com uma maquina
fotogréfica posicionada na parte superior). Luzes negras foram instaladas acima
do aquério para permitir melhor visualizacdo das marcas fluorescentes. Ap6s 10
minutos de aclimatacéo, foram tiradas cinco fotos a cada cinco minutos: 10, 15,
20, 25 e 30 minutos apos o periodo de aclimatacdo. Para ndo perturbar os
peixes, as fotos eram obtidas remotamente utilizando um computador, de forma
que o experimentador se encontrava longe do aquario experimental e fora da
visdo dos peixes. Em cada periodo de cinco minutos eram tomadas cinco
fotografias com o intuito de selecionar apenas uma, a que tivesse melhor
qualidade.

Este procedimento experimental foi realizado quatro vezes, sem repeticao
dos individuos. Todo experimento foi repetido trés vezes em dias consecutivos.
ApoOs a realizacdo de cada experimento, os peixes eram retirados do aquario

experimental com uma rede e inseridos em aquarios previamente inabitados.

1.1 Obtencéao de dados

Os peixes permaneceram no aquario experimental por trinta minutos,
periodo no qual foram fotografados a cada cinco minutos. Foram selecionadas
as fotografias com a melhor qualidade de imagem. Utilizando o software livre
ImageJ, foram extraidas 15 distancias par-a-par entre todos os individuos da
fotografia para identificar as espécies através dos elastdmeros e as distancias
entre individuos coespecificos (marcas de elastbmero de mesma cor) e

heteroespecificos (marcas de cores diferentes). Foram analisadas 30 fotos.
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Figura 3. Vista aérea do aquario experimental e desenho esquematico das
distancias par-a-par entre todos os individuos das duas linhagens de
Crenuchus spilurus.

1.2 Analises estatisticas

As distancias em pixels entre individuos de mesma espécie e de espécies
diferentes foram tomadas e submetidas a um modelo linear misto, (equivalente
a uma ANOVA de medidas repetidas) utilizando o software R. Nos adotamos
como variavel resposta a distancia entre os individuos, e como variavel preditora
o tipo de medida, considerada como um fator de dois niveis: “distancia entre
mesma espécie” e “distancia entre espécies diferentes”. Para nao violar a
premissa de normalidade dos dados, os valores originais de distancia em pixels

foram transformados pela raiz quadrada.

2. Familiaridade

Uma vez que os individuos utilizados no teste de reconhecimento de
espécie eram oriundos de ambientes sociais distintos (aquarios), nos

consideramos que nossos resultados poderiam potencialmente ser explicados
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pela familiaridade dos individuos em cada aquario estoque. Para medir se a
familiaridade poderia explicar os nossos resultados nés testamos se individuos
da mesma espécie de Crenuchus spilurus, que estavam mantidos em aquarios
estoque separados (60 cm x 40 cm x 40 cm), poderiam se reconhecer. O
procedimento experimental para avaliar o reconhecimento dos individuos por
meio da familiaridade foi idéntico ao experimento de reconhecimento e
agregacdo social entre as espécies de Crenuchus spilurus, com a Unica
diferengca de que os individuos inseridos no aquario experimental eram
pertencentes a mesma linhagem, mas que previamente habitavam aquérios
distintos. O procedimento estatistico foi 0 mesmo implementado para a analise

de agregacao entre espécies.

3. Experimento de reconhecimento de espécie mediado por pistas

visuais

Esse experimento foi conduzido com a finalidade de testar se o
reconhecimento entre os individuos das espécies de Crenuchus spilurus estava
relacionado com o uso de uma modalidade sensorial especifica mediada pela
visdo, e.g. mecanismo de pista visual, tendo em vista que caracteristicas na
variacdo do olho das fémeas de C. spilurus podem estar relacionadas ao
reconhecimento, onde a diferenca entre as fémeas € basicamente no tamanho
dos olhos (PIRES et al., manuscrito em revisdo). Aquarios experimentais
possuindo trés divisérias internas de vidro e medindo 60 x 15 x 15 cm foram
utilizados (FIGURA 4).

Foi inserida uma fémea de Crenuchus spilurus na diviséria. A linhagem
desta fémea foi denominada “espécie focal’. Em seguida foram inseridas, em
cada divisoria lateral, uma fémea da espécie focal, e na outra divisoria foi inserida
uma fémea da espécie diferente da focal. Ao todo, foram utilizadas 24 fémeas
de C. spilurus a cada bateria experimental, previamente selecionadas de acordo
com tamanhos similares e medidas em comprimento padréo com o auxilio de um

paquimetro digital.

Figura 4. Desenho esquematico do aquario utilizado no experimento
de pista visual. a) Fémea de Crenuchus spilurus da linhagem rio Negro; b)
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Fémea de Crenuchus spilurus da linhagem Amazonas; c¢) Fémea de
Crenuchus spilurus da linhagem Amazonas.

As fémeas passaram por um periodo de aclimatacédo de 15 minutos. Apés
este periodo de aclimatacao, foi acionada uma filmadora posicionada na parte
superior dos aquarios e a movimentacédo dos peixes foi gravada em video por
um periodo de uma hora. ApGs 0s experimentos, os peixes foram retirados dos
aquarios experimentais com o auxilio de uma rede, e posteriormente inseridos

em aquarios sumidouros separados para cada espécie de Crenuchus spilurus.

3.1 Obtencao de dados

Apos as filmagens, os videos foram analisados no software Swistrack e
em seguida no R, para extrair as posi¢cdes X e Y dos individuos no aquario. A
partir desses valores nds obtivemos o tempo que a fémea do compartimento
central passou préxima a cada uma das fémeas nos compartimentos laterais. Foi
considerado como “proximo” quando a fémea se encontrava a 10 cm de distancia

de um dos compartimentos laterais.
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3.2 Andlises estatisticas

Foi feito um modelo linear misto em que a variavel dependente era o
tempo despendido proximo aos compartimentos laterais e as variaveis
independentes eram a linhagem da fémea focal, a linhagem a qual ela se
associou e a interacdo entre esses dois fatores. Uma vez que havia dependéncia
dos dados (a fémea s6 poderia estar em um dos lados do aquério), a identidade

do experimento foi utilizada como fator aleatorio.

RESULTADOS

Validacéo do protocolo

No experimento com Crenuchus spilurus e Copella nattereri, a distancia
entre individuos da mesma espécie foi significativamente menor do que a
distancia entre individuos de espécies diferentes (GL= 89; t= -10,37, P= 0,0001;
Figura 5). Esta diferenca pode ser visualizada ao longo de todos os tempos
amostrados, validando assim o protocolo experimental. Os residuos desta
relacdo se mostraram normais (Teste de Shapiro-Wilk - W = 0,98, P = 0,24),
validando assim o teste empregado.

Figura 5. Representacéo grafica da distancia entre individuos de Crenuchus spilurus (boxplots
em azul) e entre os individuos de C. spilurus e Copella nattereri (em rosa). Sdo apresentados 0s

valores méximos e minimos, quartis superior e inferior e a mediana (barras horizontais pretas).
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Comparagéo ao longo do tempo

Reconhecimento e agregacédo social

Para a comparacédo entre as duas linhagens de Crenuchus spilurus néo
houve normalidade de residuos. Houve uma distancia significativamente maior
entre individuos de linhagens distintas para os tempos 25 e 30 minutos (25 min:
GL= 89, t= -1,92, P= 0,002; 30 min: GL= 99, t= -1.68, P= 0,047). As demais

comparagdes ndo se mostraram estatisticamente significativas (Figura 6).

Figura 6. Representacao grafica dos dados. Em amarelo estdo apresentadas as distancias entre
individuos da mesma linhagem/espécie, enquanto que em cinza estéo representas as distancias
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entre individuos de linhagens/espécies diferentes. Sdo apresentados os valores maximos e
minimos, quartis superior e inferior e a mediana (barras horizontais pretas).

Smin  10min  15min  20min  25min 30min

o
%_
o ™ T
i)
-
e ==
. |:|—||—|— —
! L 1 -
§ g | o= T T
T o= 1 ¢ v, Y L
= &) I I L II
.D' P II T i
o I':' 1 1
a |_I_||I|:|I I:
| I :.- I'I: :I
__c:" -.ll [}
EC}_, i :I
WD 1
n = '
m. x
X
oL —
E
5 8. ,
1 S ' [ T
o . L I b T |
= rouL R T T i
E' ' L e T g
.E I:I||||II |I
i | I ] .
S g4 = L= L :
u I —'—_:__I_
n .

Reconhecimento mediado por pista visual

Os resultados do experimento apresentaram que a preferéncia por
individuos de uma das linhagens dependia da identidade da espécie focal (t=
3.38, GL= 44, P= 0,001) e que fémeas da linhagem Rio Amazonas
preferencialmente se associam (i.e. ficaram mais tempo préximo) com fémeas
da proépria linhagem (t= 2.33, GL= 44, P< 0,01). De forma similar, fémeas da
linhagem rio Negro se associaram por mais tempo com fémeas da prépria
linhagem (t= 2,45, GL= 44, P=0,01) (Figura 7).
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Figura 7. Tempo de associacdo. Em amarelo estdo representados os tempos de
associacdo entre individuos da linhagem Amazonas, enquanto que em cinza estao
representados os tempos de associacao entre individuos da linhagem rio Negro.
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Familiaridade

N&o encontramos relacdo entre o grau de familiaridade (procedéncia de
do mesmo aquéario estoque) e tendéncia a se agrupar, uma vez que ndo houve
diferenca na distancia entre peixes procedentes do mesmo aquario e de aquarios
diferentes (F= 5,04, DF= 433, P=0,93)

DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que houve uma menor distancia entre
individuos de uma mesma linhagem/espécie do que entre individuos de
linhagens/espécies diferentes, indicando a existéncia de mecanismo de
reconhecimento de espécie. Uma vez que as linhagens de Crenuchus spilurus
vivem alopatricamente (PIRES et al., 2018), os resultados ndo podem ser

explicados pelo mecanismo de reforgo. Desse modo, nosso estudo da suporte a
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existéncia de mecanismo pleiotropico na evolucdo do reconhecimento de
espécies (SCHLUTER, 2001).

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que as fémeas das linhagens
rio Negro e Amazonas de Crenuchus spilurus se agregam e se reconhecem apos
um determinado tempo (em torno de 25 minutos em nosso experimento), 0 que
indica que estas ndo foram habeis em se reconhecer imediatamente. I1sso indica
que, em virtude da grande similaridade morfoldgica entre as duas linhagens de
Crenuchus spilurus, o reconhecimento é dependente de um processo de

avaliacao e reconhecimento individual.

Na natureza, a organizacdo social dos individuos depende do
reconhecimento, e para isso, existem meios que podem mediar o
reconhecimento de coespecificos e heteroespecificos. A familiaridade entre os
individuos testados néo possui influéncia no reconhecimento entre as fémeas de
Crenuchus spilurus, pois a agregacdo com base na escolha de individuos
coespecificos esta relacionada com a similaridade comportamental (e
morfoldgica, ver abaixo) em que os individuos das linhagens mantiveram num
mesmo ambiente. Isso sugere que os individuos desenvolveram a habilidade de
reconhecer membros da propria espécie por meio de associacdo com

coespecificos.

Experimentos anteriores verificaram a importancia de aspectos
especificos do fenétipo ou pistas usadas pelas fémeas durante o
reconhecimento de espécies (WAAGE 1975; SILBERGLIED & TAYLOR, 1978),
como em fémeas de Pieris occidentalis, Lepidoptera, que conseguem discriminar
entre machos coespecificos e heteroespecificos com base no padrdo dorsal da
asa masculina em populacdes simpatricas de espécies irmas (WIERNASZ,
1989; WIERNASZ & KINGSOLVER, 1992). Nos resultados obtidos do
experimento relacionado ao reconhecimento mediado por meio de pistas visuais,
verificamos que as fémeas das duas linhagens (Rio Negro e Amazonas) de
Crenuchus spilurus reconheceram os individuos coespecificos na mesma
propor¢cdo durante os primeiros trinta minutos de experimento (Fig.7). Essa
preferéncia das fémeas em identificar membros da prépria linhagem indica que

0 reconhecimento pode ser mediado por pistas sensoriais com base na visao,
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em que sdo reconhecidas caracteristicas morfoldgicas ou no préprio
comportamento dos individuos coespecificos que distinguem dos
heteroespecificos. O presente estudo sugere que caracteristicas na variagao do
tamanho do olho em fémeas de C. spilurus podem estar sujeitas ao
reconhecimento, ja que fémeas de linhagens distintas apresentam diferentes

tamanhos do formato do olho.

O padrdo do comportamento que membros de uma linhagem de
Crenuchus spilurus apresentam em relacdo a outra podem influenciar no
reconhecimento, visto que individuos que identificam membros que possuem um
comportamento similar se reconhecem e se agregam apos um certo tempo de
associacdo (Fig. 6). As diferencas interespecificas podem desenvolver
habilidades no processo do reconhecimento de coespecificos e
heteroespecificos em peixes (BARNET, 1982; MYRBERG & RIGGIO, 1985;
QUINN & BUSACK, 1985) onde o contexto ecoldgico € empregado.

CONCLUSAO

Os resultados dos experimentos realizados em nosso estudo permitem
concluir que individuos da mesma linhagem de Crenuchus spilurus sao capazes
de se reconhecer e se agregam, mas o0 processo de reconhecimento e
agregacdo demanda um certo tempo (ndo parece ser imediato). O
reconhecimento e a agregacado entre individuos de uma mesma linhagem séo
mediados pelo uso de pistas visuais ou comportamentais e ndo pelo tempo de

convivéncia, mas ainda sdo pouco evidentes para os pesquisadores.
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APENDICE A - Tamanho dos individuos utilizados no experimento de

pista visual.
Peixe Linhagem UFAM PERU Video
Peixe 1 UFAM NA NA _ VO-batl-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM NA NA . VO-batl-
visualufam.csv
Peixe 1 UFAM NA NA _ v1-batl-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM 18,12 34.19 ~ vl-batl-
visualufam.csv
Peixe 1 UFAM 28.35 2385 ~ v2-batl-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM 27,07 17,26 ~ v2-batl-
visualufam.csv
Peixe 1 UFAM 26.09 25 35 ~ v3-batl-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM 28.71 2293 ~ v3-batl-
visualufam.csv
Peixe 1 UFAM 15,61 24 85 ~ VO-bat2-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM 45 49 11,15 . vO-bat2-
visualufam.csv
Peixe 1 UFAM 17,62 31,29 . vl-bat2-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM 41,62 13.06 . vl-bat2-
visualufam.csv
Peixe 1 UFAM 14,92 38,81 ~ v2-bat2-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM 34,88 10,58 _ v2-bat2-
visualufam.csv
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Peixe 1 UFAM 24,04 23,11 ~ V3-bat2-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM 20,02 22.66 ~ V3-bat2-
visualufam.csv
Peixe 1 UFAM 30,23 20,45 ~ VO-bat3-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM 27.67 271 ~ VO-bat3-
visualufam.csv
Peixe 1 UFAM 8.29 47 48 ~ vl-bat3-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM 11,24 4711 ~ vl-bat3-
visualufam.csv
Peixe 1 UFAM 28.44 28.03 ~ v2-bat3-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM 23,4 32.46 ~ v2-bat3-
visualufam.csv
Peixe 1 UFAM 22 71 30.15 ~ VO-bat4-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM 15,28 38.73 ~ VO-bat4-
visualufam.csv
Peixe 1 UFAM 17,85 21,68 . vl1-bat4-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM 26,51 27,62 . vl1-bat4-
visualufam.csv
Peixe 1 UFAM 28,96 20,59 . v2-bat4-
visualufam.csv
visualufam.csv
Peixe 1 UFAM 29,1 20.1 _ v3-bat4-
visualufam.csv
Peixe 2 UFAM 12,14 13,15 ~ V3-bat4-
visualufam.csv
Peixe 1 PERU 16,96 3451 _ vO-batl-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 29.79 2324 ~ VO-batl-
visualperu.csv
Peixe 1 PERU 24 66 2491 ~ vl-batl-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 28.36 26.18 ~ Vl-batl-
visualperu.csv
Peixe 1 PERU 26.68 29 36 ~ v2-batl-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 32,72 22 5 ~ v2-batl-
visualperu.csv
Peixe 1 PERU 19,14 34,52 _v3-batl-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 351 16,77 v3-batl-

visualperu.csv
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Peixe 1 PERU 21,43 30,96 ~ VO-bat2-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 31,07 18,59 ~ VO-bat2-
visualperu.csv
Peixe 1 PERU 16,56 24 47 ~ vl-bat2-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 45,08 12,42 ~ vl-bat2-
visualperu.csv
Peixe 1 PERU 37,7 14,78 ~ v2-bat2-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 37.36 21.25 ~ v2-bat2-
visualperu.csv
Peixe 1 PERU 297 2725 ~ v3-bat2-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 29,3 22.96 ~ v3-bat2-
visualperu.csv
Peixe 1 PERU 38,81 16,75 ~ v2-bat3-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 25,54 10,92 ~ v2-bat3-
visualperu.csv
Peixe 1 PERU 817 42 54 ~ v3-bat3-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 21,47 36,07 ~ v3-bat3-
visualperu.csv
Peixe 1 PERU 23,93 26,44 ~ VO-bat4-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 31,2 21,65 ~ VO-bat4-
visualperu.csv
Peixe 1 PERU 38,78 7.57 ~ vl-bat4-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 20,2 34,21 ~ vl-bat4-
visualperu.csv
Peixe 1 PERU 22,55 33.12 ~ v2-bat4-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 20,31 2389 ~ v2-bat4-
visualperu.csv
Peixe 1 PERU 2371 12.05 ~ v3-bat4-
visualperu.csv
Peixe 2 PERU 52,67 6,05 v3-bat4-

visualperu.csv




