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ABSTRACT. Geographic variation in Corydoras paleatus (Jenyns) (Siluriformes, Callichthyidae) from south-
ern Brazil. The species Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) is widely distributed in Southern Brazil, occurring from
Rio Grande do Sul to the north of Paranad State. Studies related to this species populations are considered
important once this fish is distributed in a region with great anthropogenic interference and also because its
economic importance, given that this species is commercialised as ornamental fish. In the present study sixteen
morphometric characters and six meristic characters were used for morphological evaluation in populations of
Tibagi and Iguacu river basins (Parana) and Lagoa dos Quadros (Rio Grande do Sul). In spite of the number of
lateral plates being more variable in specimens from Iguacu river, the overlap of plates and fin rays counts did
not allow a safe discrimination of populations. However, principal components analysis allowed to differentiate
populations by the allometric growth of the morphometric characters. Besides, the sample from rio Iguacu was
morphometrically discriminated of those from Tibagi river and Lagoa dos Quadros in the first canonical axis,
while these two populations were separated in the second axis. The intraspecific variation, observed in this
species, clearly shows that population morphometric analysis can be useful in the analysis of biological diversity
of a given region. The morphometric differences and the geographical isolation are indicating that those popu-
lations are subject to different selective processes.
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RESUMO. A espécie Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) estd amplamente distribuida na regiao Sul do Brasil, ocor-
rendo desde o Rio Grande do Sul até o norte do Parana. Estudos populacionais nessa espécie sio considerados
importantes devido a sua distribuicio em uma regido com forte interferéncia ambiental humana e pelo interes-
se comercial, uma vez que é vendida como peixe ornamental. Dezesseis caracteres morfométricos e seis caracteres
meristicos foram utilizados para avaliacgdo morfologica das populacSes das bacias dos rios Tibagi e Iguacu
(Parana) e Lagoa dos Quadros (Rio Grande do Sul). Apesar do ntimero de placas laterais ser mais variavel nos
exemplares do rio Iguacu, a sobreposicao das contagens tanto das placas quanto dos raios das nadadeiras nao
permitiu a discriminacdo segura das populacGes. Entretanto, foi observado com a analise dos componentes
principais, que essas podem ser diferenciadas pelo crescimento alométrico dos caracteres morfométricos. Além
disso, a amostra do rio Iguacu ficou discriminada morfometricamente do rio Tibagi e Lagoa dos Quadros no
primeiro eixo canonico, enquanto estas ficaram separadas no segundo eixo. A variacdo intraespecifica, observa-
da nessa espécie, evidencia que analises morfométricas populacionais podem ser Uteis na analise da diversidade
bioldgica de determinada regido. As diferencas morfométricas, aliadas ao isolamento geografico, sao indicios de
que essas populacdes estao sujeitas a diferentes processos seletivos.

PALAVRAS CHAVE. Alometria, diversidade bioldgica, morfometria multivariada, peixes neotropicais, pequenos bagres.

Corydoras Lacépede, 1803 é composto por 143 espécies (Rets
2003) amplamente distribuidas na América do Sul. Corydoras
paleatus (Jenyns, 1842) foi coletada pela primeira vez por Charles
Darwin em localidade ndo indicada. A distribuicdo geografica
compreende a bacia do rio Parand e rios costeiros do Brasil e
Uruguai (Rets 2003). No sul do Brasil, regido com fortes interfe-
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réncias antropicas, estd presente nos Estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (Fowrer 1954, GaraveLLo et al.
1997). £ um peixe facilmente diferenciado de seus congéneres
pelo padrao de colorido de trés manchas castanho escuras nas
regides lateral e dorsal do tronco, e nadadeira caudal estriada.
Além disso, machos tém a nadadeira dorsal alongada, com os
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dois primeiros raios divididos maiores que o actleo (Fig. 1). A
espécie é de interesse comercial, sendo vendida como peixe
ornamental (Burgess 1989).

Vérias amostras foram obtidas nas bacias dos rios parana-
enses Tibagi e Iguacu e outra na Lagoa dos Quadros, extremo
sul do Brasil, na porcdo leste do estado do Rio Grande do Sul.
Este estudo foi realizado para avaliar a ocorréncia de diferen-
cas morfoldgicas diagnosticas nessas populacoes de C. paleatus
em distintos sistemas de drenagens.

MATERIAL E METODOS

As amostras analisadas de C. paleatus estao depositadas no
Laboratério de Biologia de Peixes do Instituto de Biociéncias da
Universidade Estadual Paulista, Botucatu, Sao Paulo (LBP), Mu-
seu de Histéria Natural do Capdo da Imbuia, Curitiba, Parana
(MCI), Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universi-
dade Catolica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Rio Grande
do Sul (MCP), Museu de Zoologia da Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, Parand (MZUEL) e Nucleo de Pesquisa em
Limnologia, Ictiologia e Aqticultura da Universidade Estadual
de Maringd, Maringa, Parana (NUPELIA). O seguinte material
foi examinado: Brasil. Parand: MZUEL 612, rio Lambari,
Sapopema, 13/09/96 (Equipe de coleta de peixes da Universida-
de Estadual de Londrina (ECPUEL)), 6 de 7 exs. (35,95-46,80
mm CP); MZUEL 702, rio Tibagi, Telémaco Borba, 14/04/95
(ECPUEL), 2 exs. (42,10-49,35 mm CP); MZUEL 820, rio Tibagi,
Sapopema, 21/05/95 (ECPUEL), 6 exs. (36,45-53,40 mm CP);
MZUEL 822, rio Tibagi, Telémaco Borba, 08/08/90 (ECPUEL), 1
ex. (47,30 mm CP); MZUEL 825, rio Lambari, Sapopema, 25/08/
94 (ECPUEL), 6 exs. (35,60-44,20 mm CP); MZUEL 1436, rio
Tibagi, Limoeiro, 09/10/97 (ECPUEL), 2 exs. (49,05-51,00 mm
CP); MZUEL 1476, rio Tibagi, 28/11/97 (ECPUEL), 1 ex. (43,45
mm CP); MZUEL 1541, rib. Agua da Floresta, Jataizinho, 09/06/
98 (ECPUEL), 1 ex. (35,37 mm CP); MZUEL 1562, rib. Barra Fun-
da, 21/08/98 (ECPUEL), 1 ex. (37,60 mm CP); LBP 380, rio Iguacu,
reservatorio de Caxias, estacdo de amostragem de Porto Vard,
divisa entre os municipios de Trés Barbas do Parana e Nova Pra-
ta do Iguacu, 13/12/1998, 19 de 27 exs. (24,75-45,55 mm CP);
rio Iguacu, 08/88 (M. Takase), 4 de 5 exs. (46,15-59,10 mm CP);
Pq. Municipal do Iguacu, 20/07/95 (S. Sasaoka, V.S. Abilhoa e
M. Cordeiro), lote 71, 8 exs., (29,60-30,85 mm CP). Rio Grande
do Sul: MCP 13633, Sanga afluente da Lagoa dos Quadros, 01/
10/89 (S. O Kullander), 10 de 11 exs. (32,40-39,15 mm CP); LBP
323, Rio Grande, 5 exs. (33,35-45,00 mm CP) (Fig. 2).

Um total de 65 espécimes foi medido e utilizado para a
contagem de ntimero de placas e raios (10 de 16 exemplares da
Lagoa dos Quadros, 18 de 36 de Tibagi e 31 exemplares de
Iguacu). As medidas foram tomadas ponto a ponto com um
paquimetro com precisdo de 0,05 mm sob um microscépio
estereoscopico. Machos e fémeas adultas foram identificados
pelo comprimento da nadadeira dorsal, mas este carater nao
foi mensurado devido aos danos nos raios moles ou por estes
ndo estarem completamente desenvolvidos. Os seguintes

caracteres foram obtidos: Comprimento padrdo (CP, da ponta
do focinho em seu vértice até o altimo par de placas no
pedinculo caudal); comprimento da cabeca (CC, da ponta do
focinho até a borda do opérculo em linha horizontal); distan-
cia pré-dorsal (DPD, da ponta do focinho até a base anterior da
nadadeira dorsal); comprimento da base da dorsal (CBD, da
margem anterior a posterior da base da nadadeira dorsal); dis-
tancia pré-ventral (DPV, da ponta do focinho a base da nada-
deira ventral); comprimento da base da anal (CBA, da margem
anterior a posterior da base da nadadeira anal); altura do corpo
(AC, em linha vertical em frente a nadadeira dorsal); altura do
pedinculo caudal (APC, a menor altura do pedinculo); diame-
tro do olho (DO, distancia tomada horizontalmente entre as
bordas dos olhos); distancia interorbital (DIO, a menor distan-
cia dorsal entre os olhos); comprimento do focinho (CF, da
ponta do focinho a borda anterior do olho esquerdo); compri-
mento do barbilhdo maxilar (CBM, do meio da boca a extremi-
dade do barbilhdao maxilar); altura da cabeca (Acb, tomada em
linha vertical a borda posterior do olho esquerdo); largura da
cintura escapular (LCE, a maior distancia entre um lado e ou-
tro do cleitro); distancia entre a dorsal e adiposa (DDAD, toma-
da da base posterior da nadadeira dorsal até o inicio da nada-
deira adiposa); altura do espinho da dorsal (AED, da base a ex-
tremidade do espinho da nadadeira dorsal).

Os seguintes caracteres meristicos (contagens) foram
obtidos: Placas em linha longitudinal (total de placas); raios da
dorsal (namero total de raios menos o do mecanismo de tra-
va); raios da peitoral (ntmero total); raios da ventral (nimero
total); raios da anal (namero total); raios da caudal (somente
os raios principais).

Os coeficientes de alometria multivariados de cada amos-
tra foram calculados com a metodologia proposta por JoLICOUER
(1963), a partir do primeiro autovetor da andlise de compo-
nentes principais (ACP). Este eixo representa o tamanho quan-
do todos os valores do autovetor sao positivos (Nefr & Marcus
1980). O carater com coeficiente maior que 1 foi considerado
alometricamente positivo, menor que 1 alometricamente ne-
gativo e isométrico quando igual a 1.

Os grupos foram analisados segundo protocolo de Res et
al. (1990) para Andlise das Variaveis Canonicas independentes
de tamanho (AVC). Os programas “Shear” (MacLeop 1990) e
SAS (Sas 1985) foram usados para calcular a ACP e AVC, respec-
tivamente.

RESULTADOS

A tabela I mostra sobreposicao em todos os caracteres
meristicos. Mesmo assim, o nimero de placas laterais foi o ca-
rater que indicou diferenca entre as amostras. A amostra do rio
Iguacu apresentou de 20 a 23 placas e nimero modal 22, en-
quanto o nimero de placas alcancou de 22 a 23, naimero modal
23, nas amostras do rio Tibagi e Lagoa dos Quadros (Tab. I). A
amostra do rio Igua¢u também teve a maior variacdo em nu-
mero de raios das nadadeiras. (Tab. I).
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Figura 1. Exemplar macho de Corydoras paleatus da bacia do rio Tibagi (MZUEL 1718, 48,40 mm CP).
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Figura 2. Mapa da América do Sul, com detalhe da regido sul do
Brasil apresentando as trés bacias hidrogréficas amostradas e os
pontos de coleta.

O dimorfismo sexual nédo foi evidenciado com os carac-
teres analisados. O tamanho do actleo da nadadeira dorsal é
semelhante em ambos os sexos, apesar de ocorrer prolonga-
mento da porcado flexivel do actileo e do primeiro raio ramifi-
cado nos machos.

A ACP em cada amostra resultou em diferentes graus de
representacao da matriz original pelo primeiro eixo do compo-
nente principal, que pode ser interpretado como tamanho, pois
todos os valores do autovetor foram positivos. O primeiro com-
ponente principal da populacao de Lagoa dos Quadros teve
um baixo valor (59,7%) significando que as medidas nao fo-
ram proporcionais entre os individuos. A populacao do rio
Tibagi teve um valor intermedidrio para o primeiro compo-
nente principal (65,2%) e a populagcao do rio Iguacu o mais
alto (86,1%). Todas as populacdes apresentaram um crescimento
alométrico negativo do comprimento da cabeca, distancia pré-
dorsal e distancia pré-ventral. A populacdo do rio Iguagu apre-
sentou quatro caracteres compartilhados com a populacao de
Lagoa dos Quadros (trés coeficientes alométricos positivos e
um negativo) e cinco com a populacdo de rio Tibagi (trés coe-
ficientes alométricos negativos e dois positivos). Tibagi por sua
vez apresentou quatro caracteres compartilnados com Lagoa

Tabela I. Freqliéncia (porcentagem) dos caracteres meristicos em Corydoras paleatus do rio Tibagi (n = 17), rio Iguacu (n = 32) e Lagoa

dos Quadros (n = 16).

Placas Raios da dorsal Raios da peitoral Raios da ventral Raios da anal Raios da caudal
Meristica 20 21 22 23 1+7 1+8 1+7 1+8 i+5 i+6 i+5 i+6 i+1241 i+13+i
Tibagi 0 0 17,60 82,40 0 100 100 11,76 88,24 0 100 100 0
Iguagu 6,25 18,75 56,25 18,75 6,25 93,75 18,75 81,25 6,25 93,75 18,75 81,25 96,88 3,12
L. Quadros 0 0 43,75 56,25 0 100 31,25 68,75 12,50 87,50 0 100 100 0

Revista Brasileira de Zoologia 22 (2): 366-371, junho 2005



Variacao geografica em Corydoras paleatus...

dos Quadros (trés coeficientes alométricos negativos e um po-
sitivo). A populacdo do rio Tibagi apresentou alometria negati-
va para o comprimento padrdo, comprimento da base da na-
dadeira dorsal e distancia entre as nadadeiras dorsal e anal e
alometria positiva para o comprimento do barbilhao maxilar.
A populacdo do rio Iguagu apresentou crescimento isométrico
na altura do corpo, alometria positiva no diametro do olho e
largura da cintura escapular, e alometria negativa no compri-
mento do focinho. A populacdo de Lagoa dos Quadros difere
das demais pela alometria positiva no comprimento da base na
anal e distancia interorbital, crescimento isométrico na altura
do pedanculo caudal, e alométrico negativo na altura da cabe-
ca e comprimento do espinho da dorsal (Tab. II).

Tabela Il. Peso dos caracteres e coeficientes de alometria (CA) do
primeiro componente principal (PC1) das popula¢des analisadas
de Corydoras paleatus.

Tibagi Iguacu Lagoa dos Quadros

PC1 CA PC1 CA PC1 CA
cp 0,20 0,80 0,27 1,08 0,26 1,04
CcC 0,20 0,80 0,21 0,84 0,21 0,84
DPD 0,23 0,92 0,24 0,96 0,20 0,80
CBD 0,22 0,88 0,29 1,16 0,43 1,72
DPV 0,21 0,84 0,22 0,88 0,24 0,96
CBA 0,12 0,48 0,16 0,64 0,30 1,20
AC 0,22 0,88 0,25 1,00 0,19 0,76
APC 0,20 0,80 0,22 0,88 0,25 1,00
DO 0,16 0,64 0,28 1,12 0,21 0,84
DIO 0,22 0,88 0,21 0,84 0,30 1,20
CF 0,26 1,04 0,16 0,64 0,31 1,24
CBM 0,43 1,72 0,06 0,24 0,05 0,20
ACb 042 1,68 0,32 1,28 0,17 0,68
LCE 0,23 0,92 0,28 1,12 0,21 0,84
DDAd 0,21 0,84 0,38 1,52 0,29 1,16
AED 0,26 1,04 0,29 1,16 0,15 0,60

Foram obtidos dois eixos candnicos com a AVC: o pri-
meiro representou 57,4% da matriz original e o segundo 42,6%.
No primeiro eixo foi possivel notar a discrimina¢ao da popula-
cao do rio Iguacu das populacdes do Tibagi e Lagoa dos Qua-
dros, enquanto que estas se separaram no segundo eixo (Fig.
3). A populacao do Iguacu ficou em posicdo intermedidria as
outras populacoes neste eixo. A populacao do Iguacu apresen-
tou como caracteres diagnosticos os maiores comprimentos da
base da nadadeira dorsal, do focinho, da cabeca e menores a
altura do pedinculo caudal, didametro do olho e comprimento
da base da nadadeira anal. A populacdo do rio Tibagi foi
distinguida de Lagoa dos Quadros pelos maiores valores da dis-
tancia pré-ventral, do comprimento do focinho e da distancia
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Figura 3. Gréfico de dispersdao dos escores individuais das amos-
tras combinadas de Corydoras paleatus do rio Tibagi (circulos es-
curos), rio lguagu (quadrados claros) e Lagoa dos Quadros (trian-
gulos escuros) nos primeiro e segundo eixos canonicos.

interorbital. Em Lagoa dos Quadros o comprimento do
barbilhdo maxilar e a largura da cintura escapular foram maio-
res que nas outras populacoes (Tab. III).

DISCUSSAO

As populacoes de Corydoras paleatus analisadas apresen-
taram variacdes morfométricas importantes para a sua identi-
ficacdo. Estas diferencas foram observadas com as analises
multivariadas, que sdo mais recomendadas do que as analises
unidimencionais, tais como as de indices ou de proporcdes
corporais, pois permitem a interpretacdo da forma indepen-
dente do tamanho (Reis et al. 1987). Entretanto, estas técnicas
que simplesmente removem as informagdes sobre o tamanho
sao ateis para classificar grupos de organismos, mas nao para
determinar o fendmeno bioldgico que leva a esta diferenciacdo
(BooxksteIN et al. 1985). Strauss (1985) recomendava estudos
ontogenéticos, como o exame da alometria para se conhecer
os padrdes de variacdo intra e interespecificas em populacdes
de Corydoras geograficamente isoladas. A variacdo ontogenética
dos caracteres em C. paleatus deste estudo evidenciou um pa-
drao de crescimento particular em cada populacdo.

A discriminacdo da populacdao do Iguacu pelo primeiro
eixo da variavel canonica e pelo maior nimero de placas late-
rais pode ser interpretada como forte evidéncia do isolamento
geografico dessa populacdo. Provavelmente a presenca de C.
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Tabela lll. Autovalores e probabilidades associadas (P) aos primeiro
e segundo eixos da analise das varidveis canonicas das amostras
combinadas de Corydoras paleatus do rio Tibagi, rio Iguacu e Lagoa
dos Quadros.

CANI1 P CAN2 P
cP 0,22049  0,0933 0,26288  0,0443
cc 0,48385  0,0001 0,07792  0,5575
DPD 0,27425  0,0356  -0,03165  0,8119
CBD 0,51009  0,0001 0,14423  0,2758
DPV 0,22859  0,0816 0,71010  0,0001
CBA -0,37636  0,0033 0,03365  0,8002
AC 0,25454  0,0517  -0,00579  0,9653
APC -0,54825  0,0001  -0,13366  0,3129
DO -0,48354  0,0001 0,11570  0,3829
DIO 0,21126  0,1082 0,58461 0,0001
CF 0,49913  0,0001 0,57275  0,0001
CBM 0,13926  0,2928  -0,55172  0,0001
ACb -0,21073  0,1091  -0,06072  0,6478
LCE 0,20244  0,1241  -0,37902  0,0031
DDAd -0,04976  0,7082  -0,30680  0,0181
AAED 0,14756  0,2647  -0,07380  0,5785

paleatus no rio Iguacgu seja natural e nao uma introducdo pelo
homem, como se supunha (GaraveLLo et al. 1997), pois a regiao
estd incluida nos limites de distribuicdo da espécie. £ possivel
que a espécie nao tenha sido coletada por Haseman em dezem-
bro de 1908 e dezembro de 1909, pois nao foi mencionada nos
primeiros trabalhos com peixes do rio Iguacu realizados a partir
daquela colecao (Haseman 1911a, b, Eruis 1911, Eigenmann 1911,
1921, 1927). Ela foi registrada 70 anos depois, por Gopoy (1979),
como ocorreu com outras espécies (como pode ser verificado
em GARAVELLO ef al. 1997). Se a presenca desta espécie é natural
na bacia, seu isolamento ocorreu, no maximo, hd 22 m.a. quan-
do as cataratas foram formadas (Severt & Corpeiro 1994). O alto
numero de espécies endémicas no rio Iguacu certamente é con-
seqliéncia do evento de separacdao das populacdes deste rio das
do rio Parand, mas provaveis intercambios de ictiofauna entre
as cabeceiras dos rios Iguacu, Tibagi e também do Ribeira de
Iguape, talvez possam ser demonstrados ap6és um completo in-
ventdrio das espécies e de suas analises filogenéticas.

Outra espécie de peixe suspeita de ter sido introduzida
no rio Iguagu é Hoplias malabaricus (Bloch, 1794). Dercawm et al.
(1998), demonstraram similaridade genética entre a popula-
¢do do rio Iguacu com a populacdo de cabeceira do rio Tibagi
usando a técnica de estudo do polimorfismo do DNA amplifi-
cado ao acaso (RAPD). Esta técnica seria extremamente reco-
mendavel em complementacdo aos estudos da populacao de
C. paleatus do rio Iguacu. Entretanto, a andlise das variaveis
canonicas (AVC) foi suficiente para diferenciar a populacdo de
C. paleatus do rio Tibagi da bacia do Iguagu.

Revista Brasileira de Zoologia 22 (2): 366-371, junho 2005

Este é o primeiro registro desta espécie na bacia do rio
Tibagi, a qual se destaca por ser o extremo norte de sua distri-
buicdo. E importante ressaltar que o rio Tibagi desdgua no rio
Paranapanema, mas nenhum exemplar foi coletado neste rio
(Castro et al. 2003, O.A. Shibatta, obs. pessoal).

A terceira populacdo, Lagoa dos Quadros, também pode
ser distinguida pela AVC. De acordo com BeurLen (1970), as
lagoas costeiras do Rio Grande do Sul, das quais a Lagoa dos
Quadros faz parte, foram formadas no Quaternario e € prova-
vel que a popula¢do analisada foi isolada neste periodo das
bacias adjacentes.

A hipoétese da existéncia de varias espécies cripticas sob o
nome C. paleatus nao pode ser descartada. Esta possibilidade
poderia ser refutada se um padrdao morfométrico clinal fosse
demonstrado com a inclusdo de mais amostras representativas
e de distribuicao intermediaria. Além disso, a unido de analises
morfomeétricas e genéticas nas amostras de diferentes localida-
des ird certamente permitir um panorama mais detalhado da
variacao geografica desta espécie.

Evidéncias citogenéticas apresentadas por OLIVEIRA ef al.
(1993) sao corroboradas neste trabalho. Esses autores demons-
traram diferencas citogenéticas nos nimeros de pares de Regi-
Oes Organizadoras de Nucléolos entre as populacdes do Iguacu
e Rio Grande do Sul (Sdo Leopoldo, bacia do Jacui e Rio Gran-
de, bacia da Lagoa dos Patos) apesar do namero dipldide ter
sido 0 mesmo.

As diferencas morfométricas e citogenéticas, aliadas ao iso-
lamento geogréfico, sdo suficientes para considerar que cada
populacdo ja esté sujeita a diferentes pressoes seletivas. As vari-
acOes intraespecificas observadas evidenciam que analises
morfométricas populacionais podem ser tteis no estudo da di-
versidade biologica de determinada regido. Segundo Gaston &
Seicer (1998), a populacdo € um dos elementos da biodiversi-
dade que reflete tanto a diversidade de organismos, quanto a
genética e a ecologica.
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