A SUTIL DIAGNOSE MORFOLOGICA ENTRE AS
ESPECIES SIMPATRICAS Stegastes fuscus E S.
e s viar variahilis (ACTINOPETRYGII: POMACENTRIDAE)

The subtle morphological diagnosis between the sympatric
species Stegastes fuscus and S. variabilis (Actinopterygii:
Pomacentridae).

Maria Elisabeth de Araujo'?, Andréa Carla Guimaraes de Paiva®,
Fabiana Bicudo César?, Jodo C.C. da Silva?

RESUMO

Analisando a dificuldade de identificacdo das espécies do género Stegastes, foram examinados 34 exemplares de
S. fuscus e 28 de S. variabilis coletados nos recifes de Tamandaré (PE) e realizado um estudo bibliogrdfico comparativo
para as espécies de Stegastes que ocorrem no Brasil, visando determinar os caracteres diagndsticos. Em chaves de
identificacdo, os principais caracteres de diagnose para esse género sdo coloragio, niimero de séries de escamas dispostas
na face e niimero de escamas principais no opérculo. A utilizagdo de cores constitui um problema, pois os individuos
tombados em colegoes ictiolégicas sdo conservados em formol e perdem completamente o seu padrio de colorido. Além disto,
as espécies de Stegastes apresentam modificagdo ontogenética na coloragio, tendo os jovens um colorido mais contrastante
e especifico, porém uniforme e em tons marrons na maioria dos adultos, podendo ocasionar algumas confusdes de
identificaciio mesmo nos exemplares vivos. Semelhantes também sdo os formatos e as proporgoes do corpo de muitas dessas
espécies, sendo discutivel o uso de caracteres morfométricos para determinar espécies. Os caracteres meristicos ainda sdo
o0s mais consistentes, mas apresentem iniimeras sobreposicdes nos intervalos das contagens. Os resultados deste estudo
demonstram dificuldades encontradas nas chaves de identificagio desse género e apontam para uma necessidade urgente
de uma revisdo taxondmica das espécies jd catalogadas, antes que novas espécies sejam descritas. E sugerido também o uso
da sistemdtica bioquimica para determinar a existéncia ou nio de fluxo génico entre as espécies simpdtricas, incluindo a
possibilidade de existirem hibridos.
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ABSTRACT

The species of genus Stegastes are very difficult to identify. To minimize this problem 34 individuals of S. fuscus
and 28 of S. variabilis collected at Tamandaré (PE) reef area were examined and a bibliographical comparative study of
the Stegastes species occurring in Brazil were carried out to assess the diagnosis characters. The existing identification keys
consider as the main diagnosis characters of coloration, the scales rows disposed in the face and the principal scales rows
on the operculum. The color utilization to identify species is a problem because the individuals in fish collections are
preserved in formaldehyde and utterly lose their color pattern. Besides, the Stegastes species present sexual and ontogenetic
color change, with the younger stages showing more specific and contrasting color, while most adults are more uniform in
brown tones, causing identification confusion even on live individuals. The body shape and proportions of most species are
similar and throw doubts on the use of the morphometric characters to identify species. The meristic characters are more
reliable but there is an overlap of the scales and rays counting interval. Many difficulties were found in the present study
in the use of this genus identification keys, being extremely necessary a taxonomic revision of the existing species, before
new species description. It is necessary to include new biochemical or molecular identification techniques to determine the
presence of genetic flux between sympatric species, including the possibility of hybridization process.
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INTRODUCAO

Ogeénero Stegastes, popularmente conhecido como
peixes-donzela, pertence a familia Pomacentridae,
sendo talvez o mais representativo dos peixes asso-
ciados arecifes de corais. Normalmente sdo pequenos,
atingindo até 20 cm de comprimento, comprimidos
lateralmente e apresentam um coloridobrilhante, prin-
cipalmente quandojuvenis. Sio grandes oportunistas,
colonizando e explorando recifes, onde usam as cabe-
cas de corais ou outras estruturas similares para esta-
belecer seus territérios (e.g. Humann & Deloach, 1999;
Cervigoén, 1993; Menezes & Figueiredo, 1985).

Das 38 espécies conhecidas no mundo para o
género Steguastes, sete tiveram suas ocorréncias docu-
mentadas em territério brasileiro: Stegastes fuscus
(Cuvierin Cuvier & Valenciennes, 1830), S. leucostictus
(Miiller e Troschel, 1848), S. pictus (Castelnaud, 1855),
S. rocacensis (Emery, 1972), S. sanctipauli (Edwards,
1987), S. uenfi (Novelli, Nunan & Lima, 2000) e S.
variabilis (Castelnaud, 1855), das quais apenas S.
leucostictus e S. variabilis ndo estdo registradas exclu-
sivamente para o Brasil (e.g. Acero, 1978, Menezes e
Figueiredo, 1985, Cervigén, 1993). Segundo Rosa
(com. pess., 2003), a distribuicao de S. leucostictus
esta restrita ao Atlantico Norte e os registros no Bra-
silsdo provavelmente identificagdes erroneas e, con-
forme Novelli et al. (2000), confundidas com espéci-
mes jovens de S. variabilis. Stegastes trindadensis,
descrita por Gasparini et al. (1999), passou a ser
considerada uma subespécie de S. fuscus, portanto,
S. fuscus trindadensis. As espécies de ilhas oceanicas
brasileiras, S. rocacensis e S. sanctipauli,sdo endémicas
do Atol das Rocas e do Arquipélago de Sao Pedro e
Sao Paulo, respectivamente (Lubbock & Edwards,
1981). Para o nordeste brasileiro, sdo documentadas
ocorréncias de Stegastes fuscus, S. pictus, S. rocacensis,
S. sanctipauli e S. variabilis.

Em chaves de identifica¢do atuais, os principais
caracteres de diagnose para o género Stegastes sdo o
colorido, o ntimero de séries de escamas dispostas na
face e o nimero de escamas principais no opérculo
(Acero, 1978; Menezes & Figueiredo, 1985; Cervigon,
1993). Entretanto, quando conservados em élcool
perdem a cor, impossibilitando a identificagdo por
esta diagnose. Além disso, a disposigdo e o tamanho
de escamas na face podem variar entre individuos da
mesma espécie ou mesmo dentro de um tinico indivi-
duo. Trabalhos como os de Acero (1978), Emery (1980),
Menezes & Figueiredo (1985), Cervigén (1993) e Bessa
& Souza (2002) destacam a dificuldade de classifica-
¢do das espécies da familia Pomacentridae, devido a
sua ampla distribuigdo, similaridade entre espécies
de mesmo género e um alto grau de variabilidade em
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alguns caracteres, principalmente morfolégicos e cro-
maticos, ainda existindo diividas sobre a validade de
algumas espécies.

Este trabalho tem como objetivo analisar as ca-
racteristicas morfoldgicas das espécies de Stegastes
que ocorrem no Brasil, para embasar uma investiga-
¢do e discussdo tedrica sobre a diagnose entre as es-
pécies simpatricas Stegastes fuscus e S. variabilis.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa reuniu informagdes sobre
as caracteristicas morfolégicas das espécies de
Stegastes e compilou esses dados na forma de tabela
e gréficos para embasar a discussdo sobre as varia-
¢Oes intra e interespecificas deste género. Foram uti-
lizados os dados de Acero (1978), Greenfield & Woods
(1974), Emery (1980), Menezes & Figueiredo (1985),
Bohlke & Chaplin (1993), Cervigoén (1993), Hoese &
Moore (1998), Carvalho-Filho (1999), Gasparini et al.
(1999) e Novellietal. (2000). Além desse levantamento
bibliografico, foi realizado um trabalho de investi-
gacdo meristica das espécies de Stegastes fuscus e S.
variabilis, as mais representativas no Brasil.

O material biolégico utilizado foi proveniente
da praia de Tamandaré, litoral sul do estado de
Pernambuco (Brasil), estando tombado na Cole¢édo
Ictiolégica do Departamento de Oceanografia da
Universidade Federal de Pernambuco. Foram exami-
nados 34 exemplares de Stegastes fuscus e 28 de S.
variabilis em microscépio estereoscopico, cujas medi-
das variaram de 4,61 a 7,47cm e de 2,35 a 5,91cm,
respectivamente para estas espécies. Os desenhos
foram elaborados pela autora deste trabalho, Andréa
Paiva, a partir das fotografias tomadas em lupa mo-
deloStemiSV11comaumentode 6,6 vezes e em cAmera
fotografica Nikon F50, com lente macro. Os compri-
mentos padrdo dos exemplares de Stegastes fuscuseS.
variabilis foram de 7,2 e 4,3cm, respectivamente.

RESULTADOS

A literatura cientifica que trata da descrigdo e
chaves de identificacdo das espécies de Stegastes de-
monstra diversas sobreposi¢des nas caracteristicas
morfolégicas utilizadas, dificultando assim uma
diagnose clara das espécies deste género. A Tabela I
sumaria e compara as caracteristicas meristicas
diagnosticas das principais espécies que ocorrem no
Brasil utilizadas em chaves de identificagéo.

No caso das espécies alvo desta pesquisa, S.
fuscus e S.variabilis, alguns exemplares apresentaram
uma disposi¢do confusa das escamas do opérculo,



Tabela I — Caracteres meristicos diagnésticos de sete espécies de Stegastes registradas para o Brasil.

Ntumero de escamas Raios e espinhos
Séries | Principais no | Com poros | Da 4" escama | Nadadeira | Nadadeira dorsal | Nadadeira
ESPECIES na opérculo linha linha lateral peitoral anal
face lateral até o anus

S. fuscus 4 2 19-20 11,5 19-23 XII,14 - 16 1,12 - 15
S. trindadensis - - 19-21 11,5 19-21 XI-XII, 14 -17 II, 13 - 15
S. pictus 3 2 19-20 10,5 18-20 XII,15 - 16 1,14 - 15
S. rocacensis 4 2 18-21 10,5 19-21 XII,13 - 16 11,13
S. sanctipauli 4 2 18 -21 10,5 19-21 XII,14 - 16 1,13 - 14
S. uenfi 4 3 17 -21 11,5 16 - 22 XII, 14 - 16 11,11 - 15
S. variabilis 4 3 19-20 10,5 18-23 XII, 14 - 16 1,12 - 15

Fonte: Greenfield & Woods (1974), Acero (1978), Emery (1980), Menezes & Figueiredo (1985), Bohlke & Chaplin
(1993), Cervigén (1993), Hoese & Moore (1998), Carvalho-Filho (1999), Gasparini et al. (1999) e Novelli et al. (2000).

ndo permitindo uma contagem precisa paraaentrada
nas chaves de identificagdo ( Acero, 1978; Menezes &
Figueiredo, 1985; Bohlke & Chaplin, 1993; Cervigoén,
1993; Hoese & Moore, 1998) - Figura 1. Em um tinico
exemplar de S. variabilis, por exemplo, o nimero de

escamas do opérculo variou entre o lado direito e
esquerdo do exemplar (Figura 2). A sobreposigdo
dos intervalos meristicos encontrada entre as espé-
cies de Stegastes que ocorrem no Brasil esta demons-
trada na Figura 3.

Figura 1 — Face esquerda de Stegastes fuscus (A) e S. variabilis (B), mostrando
disposicdo confusa das escamas no opérculo.

Figura 2 — Face esquerda (A) e direita (B) de Stegastes variabilis, mostrando 3 e 4 escamas

no opérculo, respectivamente.
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A - NUMERO DE RAIOS DA NADADEIRA PEITORAL
21 22
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8 - NOMERO DE RAIOS DA NADADEIRA DORSAL

C - NUMERO DE RAIOS DA NADADEIRA ANAL

D - NUMERO DE ESCAMAS COM POROS NA LINHA LATERAL

Stegastes fuscus
Stegastes fnindadensis
Stegastes leucostictus
& il Stegastes variabilis
................... EEEEEEEEE 22 | Stegastes pictus

17

Stegastes picfus
Etegastes rocasensis
Stegastes fuscus
Stegastes vanabilis
Stegastes trindadensis
Stegastes sanctipauli
Stegastes leucostictus

Figura 3 — Intervalos meristicos de raios das nadadeiras e escamas da linha lateral das espécies

de Stegastes que ocorrem no Brasil.

DISCUSSAO

A maior parte dos géneros da familia Poma-
centridae diferencia-se por ter caracteristicas morfo-
logicas evolutivamente bem conservadas; no entanto,
€ o padrédo de colorido que costuma distinguir as
espécies. Quando este padrdo ndo € suficiente para
identifica-las, utilizam-se as diferengas médias de
caracteres meristicos (Bohkle & Chaplin, 1993). Estes
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mesmos autores destacam exatamente quatro espéci-
es de Stegastes (S. planifrons, S. leucostictus, S. variabilis
e S. dorsopunicans), para ilustrar diagnoses confusas
em Pomacentridae. Aodescrever Stegastes uenfi, Novelli
et al. (2000) alertam para o perigo de se identificar
espécies com base no colorido, mas sustentam a
diagnose desta espécie por esta caracteristica, corro-
borada pelo tratamento estatistico dos caracteres
meristicos e morfométricos.



Asespécies alvo desta pesquisa, Stegastes fuscus e
S.variabilis,juntamente com S. dorsopunicans, chegaram
a constituir um complexo taxondmico, assim como
Stegastes diencaeus foi sindmimo de S. variabilis
(Greenfield & Woods, 1974). Para esses autores (1974),
era necessdrio fazer uma revisdo para as espécies do
entdo género Eupomacentrus, distribuidasno Atlantico-
Oestetropical. Stegastes fuscus e S. variabilis sdo espécies
simpatricas, embora a primeira esteja restrita ao Brasil
com distribui¢do desde o Nordeste do Brasil até Sao
Paulo (Menezes & Figueiredo, 1985). O limite norte
desta espécie ainda é desconhecido e alguns autores
acreditam que a populacdo S. fuscus do Mar do Caribe
corresponda a outra espécie bastante parecida, S.
dorsopunicans (Menezes & Figueiredo, op. cit; Cervigén,
1993), embora ja tenha sido citada também para o
Senegal (Loris & Rucabado, 1990).

Stegastes variabilis esta registrada para o Atlan-
tico-Oeste, desde a Florida, passando pelo Golfo do
México, Caribe até o Brasil (Greenfield & Woods, 1974;
Menezes & Figueiredo, 1985; Cervigon, 1993). Ocorre
em aguas de até 30 metros, sempre associada as locas
de recifes, assim como S. fuscus, que vive em aguas
mais rasas de até 12 m. Tanto S. fuscus, quanto S.
variabilis sdo altamente territorialistas e agressivas,
especialmente na defesa da prole (Cervigoén, 1993;
Lieske & Myers, 1994). Os adultos alimentam-se prin-
cipalmente de algas bentonicas, mas também espon-
jas, ascidias e anémonas para adultos de S. variabilis
e copépodos e nemertinos para os seus jovens, en-
quanto para S. fuscus, os itens alimentares referem-se
a poliquetas, copépodos, hidrozoarios e ovos de
Abudefduf saxatilis (Cervigon, 1993).

Além de compartilhar intimeras caracteristicas
ecoldgicas e de ocupar habitats de uma mesma éarea,
Stegastes fuscus e S. variabilis ainda mantém caracteres
morfolégicos similares, indicando uma possivel
especiacdo recente (Wiley, 1981). Observacdes dos
autores constatam que, quando vivos, os jovens sdo
facilmente reconhecidos pelo seu colorido. Stegastes
fuscus tem um corpo cinza-azulado com pontos azul
brilhantes no dorso e duas manchas circulares escuras
(uma ao final da nadadeira dorsal e outra no pedun-
culo), enquanto S. variabilisapresenta um coloridomais
contrastante, com o dorso azul escuro e corpo bem
amarelo, e as mesmas manchas da outra espécie, po-
rémndo tdonitidas. Nosadultos, porém, o tommarrom
escuro uniforme de ambos dificulta bastante a sua
distingdo. Pequenos pontos azuis no topo da cabega,
dando uma leve coloragdo arroxeada e o porte um
pouco maior de S. fuscus, além da coloragdo marrom
mais uniforme de S. variabilis, auxiliam na separacao
destas espécies quando vivas. A diagnose morfolégica
entre estas espéciesrestringe-se aontimero de escamas
principais no opérculo e esta discutido adiante.

Identificar espécies do género Stegastes, princi-
palmente quando os exemplares estdo conservados
em formol e ndo apresentam o padrao de cores origi-
nal, pode originar sérias confusdes sistematicas. As
chaves de identificacdo (Acero, 1978; Menezes &
Figueiredo, 1985; Smith & Heemstra, 1986; Cervigon,
1993) utilizadas para definir as espécies de Stegastes
referem-se a caracteres morfolégicos, principalmente
coloragdo e meristicos. Sabe-se que individuos adul-
tos deuma mesma espécie deste género podem mudar
de cor durante o periodo reprodutivo e apresentam
um acentuado dicromatismo ontogenético (Emery,
1972; Cervigén, 1993; Gasparini et al., 1999; Novelli et
al., 2000; Humann & Deloach, 2002). Os jovens tém
um colorido bem mais vivo e contrastante do que
aquele encontrado nas formas intermedidrias e, prin-
cipalmente, emrelagdo aosadultos, quando a maioria
das espécies tem corpo em tons de marrom ou cinza
(Humann & Deloach, 2002). Ao tratar dessa caracte-
ristica morfolégica, por exemplo, as chaves de identi-
ficagdonao costumam informar se o colorido descreve
um individuo jovem ou adulto.

Na 3°. edigdo do livro de identificacdo de peixes
recifais, Humann & Deloach (2002) ampliam o ntime-
ro de fotografias para mostrar a grande variedade de
colorido existente entre individuos de uma mesma
espécie encontrados em diferentes localidades ou
apenas em diferentes faixas etarias. Para S. partitus,
por exemplo, estdo registrados sete padrdes distintos
(Humann & Deloach, op. cit.), cuja caracteristica
diagnostica da espécie é possuir a regido anterior do
corpo em geral preta e abruptamente pélida posteri-
ormente, através de uma linha continua desde a
nadadeira dorsal a anal (Bohkle & Chaplin, 1993). Ao
se observar as fotografias de Humann & Deloach (op.
cit.), nota-se que em apenas trés exemplares este pa-
drédo pode ser considerado, chegando a existir exem-
plares com corpo bege e cauda enegrecida. A descri-
¢do das espécies de Stegastes com base no colorido
merece muita cautela pois, além da enorme variagdo
que ocorre, ndo pode ser considerada para a maioria
dos exemplares tombados nas Colegdes Ictiologicas.

Morfometricamente, as espécies de Stegastes tém
um padrdo geral: um corpo ovalado com disposigéo,
tamanho e proporcdes das nadadeiras, olhos, boca e
outras estruturas similares, sem destaque diagnéstico
que garanta uma autapomorfia especifica (Acero, 1978;
Menezes & Figueiredo, 1985; Allen, 1991; Cervigén,
1993; Hoese & Moore, 1998; Carvalho-Filho, 1999). As
marcas sdo tdo sutis que fica dificil diferenciar, por
exemplo, Stegastes fuscus e S. variabilis. Greenfield &
Woods (1974) afirmam que o comprimento da nada-
deira anal é uma caracteristica diagnoésticas para
separar estas espécies, sendo consideradalongaem 5.
variabilise curtana outra. Menezes & Figueiredo (1985)
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descrevem o tamanho do lobo da nadadeira anal da
primeira espécie como “curto (apenas alcanga ou
ultrapassaligeiramente abase danadadeiracaudal)”,
enquanto o lobo dessanadadeira em S. variabilis atin-
ge “pouco além da base da nadadeira caudal”. Em S.
pictus, no entanto, esse lobo é pontiagudo e “alcanca
bem além da base da nadadeira caudal” (Menezes &
Figueiredo, op. cit.). Os formatos pontiagudos e alon-
gados das nadadeiras dorsal e anal, que ultrapassam
bastante a base da caudal, é a caracteristica distintiva
de S.diencaeus referida por Humann & Deloach (2002).
Estes mesmos autores advertem que é dificil distin-
guir esta espécie de outros peixes-donzelas e ndo
enfatizam esta caracteristica (lobo da nadadeira anal)
para S. pictus, mas apenas o seu colorido.

Os caracteres meristicos, apesar de algumas
vezes confusos, sdo ainda os mais consistentes para
caracterizar as espécies de Stegastes. As chaves de
identificagdo definem as espécies a partir da conta-
gem de séries de escamas na face, escamas principais
no opérculo e raios das nadadeiras peitoral, dorsal e
anal. Dentro da familia Pomacentridae, os géneros
Eupomacentrus Bleeker, 1980 e Pomacentrus Lacepede,
1803, sindnimos do atual género Stegastes Jenyns, 1842
(Emery & Allen, 1980), é caracterizado por ter a mar-
gem do pré-opérculo denticulada, sub-orbital
escamosa, uma Unica série de dentes em cada mandji-
bula, 12 espinhos e 16 raios dorsais e 12 raios anais,
apesar de algumas espécies do género no Indo-Paci-
fico apresentarem 13 ou 14 espinhos dorsais (Acero,
1978; Emery, 1980). O género Stegastes distingue-se de
Pomacentrus por ter uma série de dentes, ao invés de
duas e 12 espinhos, e ndo 13, na nadadeira dorsal
(Smith & Heemstra, 1986). Contagens diagnoésticas
evidentes como estas ainda ndo sédo suficientes, por
exemplo, para evitar o uso recente de Pomacentrus
(Cervigoén, 1993) para espécies de Stegastes.

Osresultados da presente pesquisamostram que,
além da dificuldade da diagnose das espécies, a pro-
priacontagem pode ocasionar enganos ouduvidas. A
figura 1ilustra a disposi¢ao das escamas no opérculo
um exemplar de S. fuscus e outro de S. variabilis. Em
alguns casos esta disposicdo pode ser confusa ou
mesmo variar em nimero de escamas entre o lado
direito e esquerdo, como no caso de um individuo de
S. variabilis, mostrado na Figura 2.

Olevantamentobibliografico de dados meristicos
realizado neste trabalho indica que ha uma sobre-
posi¢do nos intervalos de contagens de escamas e
raios, dificultando a detecgdo de caracteres diagnds-
ticos para algumas espécies. Comparando as infor-
magdesde Acero (1978), Menezes & Figueiredo (1985),
Allen (1991), Cervigén (1993), Hoese & Moore (1998)
e Carvalho-Filho (1999), verifica-se variacdes nas con-
tagens de uma mesma caracteristica e para uma mes-
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ma espécie. Por exemplo, o niimero de raios da nada-
deira dorsal de S. variabilis apresentado por Menezes
& Figueiredo (1985) e Cervigén (1993) restringe-se a
15, enquanto Hoese & Moore (1998) obtiveram conta-
gem bem mais ampla, de 14 a 17 raios. A Figura 3
sumaria os intervalos meristicos das espécies de
Stegastes que ocorrem no Brasil conforme os trabalhos
supra citados.

Variacdes intraespecificas sdo comuns e podem
aumentar em proporcdo direta ao niimero de pesquisa
com um dado téxon, ou seja, quanto mais estudado é
um grupo, mais variagdes deverao ser encontradas. O
polimorfismo genético consiste na “coexisténcia de
varios fenétipos variantes distintos, comuns e geneti-
camente determinados em uma populacdo” (Suzukiet
al., 1992). Estudos genéticos recentes realizados para
distinguir padrdes de coloracdo em peixes recifais
constatam que, por séculos, os cientistas separam as
espécies combase em caracteres fisicos, como tamanho
e coloragdo, mas que os resultados genéticos indicam
quehdenganos para certas espécies de peixes (Bernardi,
2002). Para este autor, saber o que é uma espécie é uma
questdo fundamental e a sua defini¢do é muito mais
complicada do que se pensa.

E senso comum que a grande dificuldade em
conceituar os principios basicos de biologia, a come-
car por espécie, traz conseqiiéncias praticas. Con-
tudo, as pesquisas estdo muito mais voltadas para a
descricdo de espécies novas do que para revisdes
taxonomicas das espécies j4 existentes. Faz-se neces-
séria, portanto, uma revisao das descri¢des originais
das espécies de Stegastes, acrescidos de pesquisas em
sistemadtica molecular para determinar a existéncia
ou ndo de fluxo génico entre elas, incluindo a possi-
bilidade de haver processos de hibridizagao.
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