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INTRODUÇÃO

Os troglóbios são animais isolados no ambiente subterrâneo
que podem apresentar regressões de olhos e pigmentação.
Como vivem em ambiente tendendo à estabilidade (tem-
peratura e umidade constantes) e estão isolados há muito
tempo de seus parentes eṕıgeos, estes animais representam
estudos de caso interessantes do ponto de vista ecológico -
evolutivo.

Atualmente há cerca de 24 espécies de peixes troglóbios no
Brasil, na sua maioria os bagres e cascudos da ordem Silu-
riformes (Trajano & Bichuette, 2004; Trajano & Bichuette,
dados não publicados), dentre eles bagres do gênero Rham-
diopsis (famı́lia Heptapteridae) da Chapada Diamantina,
objeto de estudo do presente trabalho.

Na Bahia, os primeiros heptapteŕıdeos subterrâneos com
troglomorfismos clássicos (totalmente anoftálmicos e de-
spigmentados) foram encontrados em 1991 no munićıpio
de Itaetê, na região da Chapada da Diamantina, em um
afloramento do lençol freático na caverna Poço Encan-
tado. Desde então, vários exemplares têm sido descober-
tos em várias localidades da Chapada. A região de es-
tudo do presente trabalho apresenta várias cavernas dis-
tribúıdas em duas lentes calcárias separadas por uma lente
quartźıtica, que supostamente separa tanto as populações
de heptapteŕıdeos quanto os afloramentos do lençol freático
de ambas as lentes, de modo a não permitir dispersão entre
elas. As diferentes pressões decorrentes deste posśıvel isola-
mento teoricamente levariam ao “surgimento” de variações
sutis nas formas dos indiv́ıduos de cada população. Tal fato
levantou algumas perguntas sobre o grau de conectividade
destas populações, algumas delas contempladas no presente
trabalho: (1) Há mudanças na forma do corpo relacionadas
com o posśıvel isolamento das populações de bagres hep-
tapteŕıdeos da Chapada Diamantina? 1a. Se sim, estas mu-
danças são observadas em populações de cavernas de uma
lente calcária; 1b. Ou entre as duas lentes?

Para verificar se tais variações estão de fato ocorrendo, foi
escolhida a técnica de morfometria geométrica, que uti-

liza pontos de referência, ou “landmarks” para represen-
tar a forma do corpo do animal e permite quantificar a
variação morfológica encontrada. Os “landmarks” são pon-
tos homólogos ao longo do corpo do animal que apresentam
alguma importância funcional, estrutural, evolutiva ou de
desenvolvimento (Richtsmeier et al., 2002). As localizações
destes “landmarks” são gravadas como coordenadas de duas
ou três dimensões que resultam em um mapa espacial da
localização relativa dos pontos escolhidos (Richtsmeier et
al., 2002). Dessa forma, a técnica mostra a quantidade de
similaridade entre gêneros diferentes e se mostra importante
para análises filogenéticas evolutivas. Os resultados da mor-
fometria geométrica podem ser estatisticamente avaliados,
ao contrário dos resultados da morfometria clássica, que so-
mente compara dois gêneros qualitativamente (Monteiro &
Reis, 1999).p >

Esta técnica pode ser complementar a técnicas moleculares
pré - exploratórias que têm sido amplamente utilizadas em
estudos evolutivos de peixes subterrâneos (e.g. COBOLLI
- SBORDONI et al., 1996; Borowsky & Mertz, 2001; Es-
pinasa & Borowsky, 2001; Strecker et al., 2003). Con-
siste, portanto, em um método robusto de identificação
de espécies e por isso escolhido como método deste tra-
balho. O presente trabalho teve o apoio da Fapesp (Pro-
cesso número 07/56337 - 2) e esteve vinculado ao Projeto
Temático Fapesp: “Fauna subterrânea aquática brasileira:
biodiversidade, biologia, evolução, ecologia e conservação”
(Processo número 03/00794 - 5), sob coordenação da Profa.
Dra. Eleonora Trajano e colaboração da Profa. Dra. Maria
Elina Bichuette.

OBJETIVOS

Com o presente trabalho pretende - se responder às
seguintes questões: (1) Há mudanças na forma do corpo
relacionadas com o posśıvel isolamento destas populações?
1a. Se sim, estas mudanças são observadas em populações

Anais do IX Congresso de Ecologia do Brasil, 13 a 17 de Setembro de 2009, São Lourenço - MG 1



de cavernas de uma lente calcária; 1b. Ou entre as duas
lentes?

MATERIAL E MÉTODOS

3.1-Coleta de material

No presente projeto foram coletados exemplares prove-
nientes de lagos, poças e poções de afloramento do lençol
freático de grutas presentes em duas lentes calcárias (Gruta
do Moreno, Poço Encantado, Lapa do Bode, Gruta Natal,
Canoa Quebrada e Lagoa Seca), interpostas por lentes de
arenito/quartzito, metarenito e metassiltitos. Estas lentes
estariam, supostamente, isolando afloramentos e fauna de
ambas lentes calcárias uma vez que não se tem conhec-
imento de um lençol freático ou corredor que conecte as
duas lentes. Todos exemplares foram coletados por Maria
Elina Bichuette e colaboradores durante seu projeto de pós
- doutorado, o qual foi desenvolvido junto ao Departa-
mento de Zoologia do IBUSP, com financiamento FAPESP
(03/00794 - 5 e 03/00795 - 1). Para as coletas foram uti-
lizadas redes de mão e os animais coletados foram mortos
por anestesia em benzocáına e fixados em formalina.

3.2. - Captura das imagens

Para a captura das imagens foi utilizada uma câmera dig-
ital marca Sony DSCN 01, resolução de 8.1 “megapixels”,
acoplada a um tripé. Cada exemplar foi montado em vistas
dorsal e lateral esquerda e fixados um a um com alfinetes co-
muns em uma placa de petri, forrada com etileno - acetato
de vinila (EVA).

3.3-Análise dos dados

Foram analisados 102 indiv́ıduos no total, de seis pop-
ulações: Setor Norte: Canoa Quebrada (22 exemplares) e
Gruta da Lagoa Seca (um exemplar); Setor Sul: Lapa do
Bode (23 exemplares), Gruta do Moreno (20 exemplares),
Gruta Natal (21 exemplares) e Poço Encantado (15 exem-
plares). Através da análise prévia da morfometria clássica,
foram estabelecidos 24 pontos de referência em vista dorsal
e vista lateral esquerda de acordo com sua capacidade de
determinar o contorno geral da forma do corpo.

Os dados morfométricos foram adquiridos como coorde-
nadas homólogas de duas dimensões, pelo programa TPS-
Dig 2, versão 2.10 (ROHLF, 2006). O programa TPSRelw,
versão 1.45 (ROHLF, 2007) foi utilizado para obtenção das
configurações de consenso, as matrizes de deformações par-
ciais (com o componente uniforme inclúıdo) e o componente
principal da matriz de deformações parciais. O tamanho foi
avaliado pelo tamanho do centróide, que foi comparado en-
tre amostras pela análise de variância (ANOVA), usando o
programa Statistica, versão 7.0 (StatSoft Inc.).

A seguir foi realizado o teste não - paramétrico de “Kruskal
- Wallis” (ANOVA por ranques), com intervalo de confiança
de 95%, para ambas amostras dorsal e lateral. Como nen-
huma população mostrou valores significativos, não foram
realizados os testes post - hoc.

RESULTADOS

O teste não - paramétrico de “Kruskal - Wallis” (ANOVA
por ranques) para as amostras em vistas tanto dorsal quanto

lateral esquerda indicou que a diferença entre as formas das
populações é significativa, apresentando valores de H (5, N
= 102) = 11,235, com p = 0,0024 ( <0,05) e H (5, N = 102)
= 14,895, com p = 0,005 ( <0,05), respectivamente. A par-
tir dos tamanhos dos centróides dorsais e laterais foram ger-
ados gráficos de médias (gráficos de erros - padrão), medi-
anas e de deformações relativas, além de fenogramas, sendo
que em todos foi posśıvel notar diferenças entre as pop-
ulações de ambas as lentes e entre as populações da lente
Sul.

Os resultados obtidos com a análise de variância mostraram
que a diferença nas formas das populações em vistas tanto
dorsal quanto lateral esquerda é significativamente difer-
ente, indicando posśıvel especiação parapátrica. Estes re-
sultados são confirmados por todos os gráficos.

É interessante ressaltar que assim como no primeiro tra-
balho de morfometria geométrica, para cascudos troglóbios
do gênero Ancistrus (REIS et al., 2006), esta técnica
mostrou - se robusta na detecção de diferenças nas formas,
no qual diferentes populações de cavernas situadas em uma
mesma lente calcária foram examinadas em vista dorsal e,
para estas, encontrou - se isolamento de fluxo genético, sug-
erindo um processo inicial de especiação. Isto indica que
esta pode ser uma excelente ferramenta para o estudo da
morfometria de peixes subterrâneos, além da possibilidade
de ser aliada a estudos de biologia molecular, o que torna
os resultados das análises ainda mais robustos.

Ainda, a análise da biomolecular concorda com parte destes
resultados, onde foram observadas diferenças, aparente-
mente isolamento entre populações de uma mesma lente (se-
tor Sul) e entre as populações Norte - Sul (BICHUETTE &
BOROWSKY, dados não publicados).

É importante ressaltar o fato de que, ao contrário da maio-
ria dos trabalhos com morfometria geométrica, que utilizam
somente uma das vistas em suas análises, as análises do
presente trabalho foram realizadas em duas vistas, dorsal e
lateral esquerda, o que possibilitou uma melhor visualização
dos dados.

Apesar do tamanho das amostras não ser grande, mostrou -
se adequado aos cálculos, uma vez que se obteve sucesso com
os resultados. Como as populações de animais troglóbios
são geralmente são pequenas, coletar um grande número de
indiv́ıduos causaria um impacto muito grande em sua pop-
ulação.

Se este resultado se confirmar futuramente pode - se con-
cluir que as diferentes populações já representam espécies
distintas, reafirmando a necessidade de proteção destes or-
ganismos. Como estes animais são endêmicos da Chapada
Diamantina e possuem adaptações para viver somente em
seu ambiente (que tende a uma estabilidade), deve - se in-
centivar poĺıticas que favoreçam a proteção de seus habitats,
limitando perturbações dentro e no entorno destes locais,
de modo a auxiliar a manutenção de um banco genético im-
portante para a pesquisa cient́ıfica e a manutenção da bio-
diversidade. Ainda, estas espécies novas contribuem para
a diversidade de fauna caverńıcola brasileira, reafirmando
o potencial do páıs principalmente para peixes troglóbios
(24 espécies registradas até o presente-TRAJANO &
BICHUETTE, 2004; TRAJANO & BICHUETTE, dados
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não publicados), além de apontar mais uma vez para a im-
portância de se proteger a Chapada Diamantina, que clara-
mente configura - se como um “hotspot” de fauna sub-
terrânea (TRAJANO & BICHUETTE, 2006). É impor-
tante ressaltar que todas estas populações encontram - se
em cavernas situadas fora da área do Parque Nacional da
Chapada Diamantina, e logo não contam com nenhum tipo
de proteção ou plano de manejo. A região da Chapada
tem como principal atividade econômica a agropecuária,
que é realizada de forma intensiva e sem cuidados, de
modo a oferecer grandes impactos ao ambiente caverńıcola,
como contaminação do aqǘıfero, por meio da infiltração de
agrotóxicos no solo. Também o garimpo, que continua sendo
prática comum na região, causa impactos devido ao assore-
amento dos rios subterrâneos e destruição de habitats.
Não foi posśıvel determinar claramente se há ou não
diferenças morfológicas entre os indiv́ıduos das populações
do setor Norte devido à falta de exemplares coletados. Estes
animais vivem em locais de dif́ıcil acesso (necessidade de
espeleomergulho para coletas), sendo que a captura de ex-
emplares adicionais para as análises tornou - se dificultada.
Por fim, necessita - se um levantamento mais detalhado da
área, para verificar a potencial distribuição destes peixes,
para que as posśıveis novas populações sejam analisadas.

CONCLUSÃO

Pode - se concluir que há diferenças morfométricas entre
as populações dos setores Norte - Sul e entre as populações
deste último, indicando posśıvel especiação parapátrica. No
entanto, a partir destes resultados somente, não é posśıvel
vislumbrar total isolamento destas populações. Se estas
populações realmente configurarem - se como espécies novas,
além de contribúırem de forma significativa para a diversi-
dade de fauna caverńıcola brasileira também reafirmam a
necessidade de medidas de proteção para tais animais. A
análise das formas dos indiv́ıduos das populações dentro do
setor Norte não foi posśıvel devido à falta de mais exem-
plares.
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