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RESUMO

No Parque Estadual de Vila Velha encontram-se populações isoladas de
lambaris em depressões doliniformes conhecidas como furnas. Essas populações,
identificadas provisoriamente como Astyanax fasciatus, constituem um interessan-
te instrumento para estudos evolutivos, uma vez que o isolamento populacional é
considerado uma das chaves para o processo de especiação. Para este estudo
foram comparadas as populações de Furna 1, Furna 2, Lagoa Dourada e rio
Tibagi, empregando-se 10 caracteres merísticos e a análise morfométrica mul-
tivariada das variáveis canônicas livres do tamanho em onze variáveis morfológi-
cas. As populações que mais se diferenciaram morfometricamente das demais
foram Furna 2 e Lagoa Dourada, mas as de Furna 1 e rio Tibagi apresentaram
grandes semelhanças. Entre os caracteres merísticos houve diferenciações po-
pulacionais principalmente entre as modas do número de escamas circum-
pedunculares e do número de raios da nadadeira anal. Apesar dessas pequenas
diferenças morfométricas e merísticas, consideramos que as populações analisadas
pertencem a uma mesma espécie, o que corrobora os estudos genéticos que in-
dicam isolamento recente dessas populações.

Palavras-chave: Bacia do rio Tibagi, conservação, lambari, morfometria multivariada
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ABSTRACT

In the Parque Estadual de Vila Velha there are isolated populations of
“lambaris” in doliniform depressions known as furnas. Those populations, provisorily
identified as Astyanax fasciatus, constitute an interesting instrument for evolutionary
studies, since populational isolation is considered one of the keys of the speciation
process. For this study, populations of Furna 1, Furna 2, Lagoa Dourada and rio
Tibagi were compared, by means of 10 meristic characters and 11 morphological
variables for a size-free canonical morphometric multivariate analysis. The
populations that more differed morphometricaly of others were those from Furna
2 and Lagoa Dourada, while Furna 1 and rio Tibagi presented great similarity.
Among the meristic characters there was a populational differentiation mainly in
the number of scales around the caudal peduncle and the number of anal-fin rays.
In spite of those small morphometric and meristic differences, the analyzed
populations were considered as belonging to a same species, which confirms genetic
studies that indicate recent isolation of those populations.

Key words: Tibagi River basin, conservation, tetras, multivariate morphometrics

Introdução

O gênero Astyanax é um dos mais especiosos
da ordem Characiformes, com 86 espécies descritas e
distribuídas em praticamente todos os cursos de água
da região Neotropical (Lima et al., 2003). Todas essas
espécies são conhecidas popularmente como lambaris
e são apreciadas na pesca esportiva. Na bacia do rio
Tibagi, onde se localiza o Parque Estadual de Vila Velha
(PEVV), são reconhecidas quatro espécies (Shibatta
et al., 2003), mas com possibilidade de ocorrerem ou-
tras espécies, inclusive novas para a ciência.

O PEVV é um dos principais parques do Estado
do Paraná, onde se encontram interessantes esculturas
em arenito, formadas ao longo do tempo pela ação do
intemperismo. Além dessas estruturas, há depressões
doliniformes (estruturas geológicas originadas da sub-
sidência do terreno) denominadas furnas, inundadas por
águas do lençol freático, onde estão presentes popula-
ções isoladas de lambaris de uma espécie cujas ca-
racterísticas morfológicas a aproximam de Astyanax
fasciatus (Cuvier, 1819). A origem dessas populações
é incerta, não se sabendo se é natural, derivada de ria-
chos que passavam pela região, ou se foram introduzi-
das. Apesar disso, a presença desses lambaris nas fur-
nas torna esta região extremamente interessante para

estudos evolutivos. O possível isolamento populacional
por vicariância, neste caso relacionado com eventos
geológicos, é um dos fatores que podem promover a
especiação por alopatria. Segundo Stearns e Hoekstra
(2003), “é fácil imaginar que a especiação se inicia
quando populações se tornam geograficamente isola-
das, sendo expostas à seleção divergente e evoluindo
independentemente”.

Estudos cariotípicos (Matoso et al., 2002, Gross
et al., 2004) e de DNA mitocondrial (Matoso et al.,
2004) têm resultado em descobertas importantes para
a compreensão do significado do isolamento dessas
populações, mas nenhuma análise morfométrico foi
realizada até o momento. Portanto, o presente estudo
teve como objetivo comparar essas populações isola-
das, com as de cursos de água mais próximos, perten-
centes à lagoa Dourada e ao rio Tibagi, para verificar
possíveis diferenças morfométricas. Em adição, também
foram analisados caracteres merísticos, constituídos
pelos números de escamas e raios das nadadeiras.

Área de estudo

O PEVV cobre uma área de 3.122 ha e está
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localizado no sul do Brasil, estado do Paraná, a 25º
14’ 09"S, 50º 00’ 17"W. As furnas 1, 2 e 3 localizam-
se a uma altitude de 850m, mas apenas as furnas 1 e 2
são preenchidas com água do lençol freático e conec-
tadas por pequenas fissuras na rocha, a uma profun-
didade de mais de 50 m. Essas furnas drenam para a
Lagoa Dourada, uma furna assoreada de 200 m de
diâmetro, circundada por floresta ripária bem preser-
vada e que, por sua vez, drena para o rio Tibagi através
do córrego Guabiroba na época das cheias (Melo, no
prelo).

Material e métodos

Foram analisados exemplares de Furna 1 (Figura
1, n = 10), Furna 2 (n = 7), Lagoa Dourada (n = 14),
rio Tibagi (n = 14). Para identificação da espécie foi
utilizado o trabalho de Garutti & Britski (2000). Os
exemplares testemunhos estão depositados na coleção
do Museu de Zoologia da Universidade Estadual de
Londrina.

Figura 1 - Astyanax fasciatus de Furna 1, Parque Estadual
de Vila Velha, Ponta Grossa, PR. A barra de escala
corresponde a 3,2 cm.

Para obtenção das seguintes medidas foi utiliza-
do paquímetro digital com precisão de 0,01mm: com-
primento padrão, comprimento da cabeça, distância
pré-dorsal, comprimento da base da nadadeira dorsal,
comprimento pré-ventral, comprimento da base da
nadadeira anal, altura do corpo, altura do pedúnculo
caudal, diâmetro do olho, distância interorbital e com-
primento do focinho (Figura 2). A análise das variáveis

canônicas livres do tamanho foi realizada com o
programa SAS, segundo o protocolo de Reis et al.
(1990). O número de raios de todas as nadadeiras foi
obtido sob microscópio estereoscópico e apresentado
na forma de número mínimo, máximo e modal.

Figura 2 - Desenho esquemático de Astyanax fasciatus com
a indicação dos caracteres morfométricos utilizados
no estudo (medidas realizadas ponto a ponto). CF
= comprimento do focinho, DO = diâmetro do olho,
DIO = distância interorbital.

Resultados

Foram obtidos 3 eixos canônicos, com as popu-
lações melhor se discriminando nos dois primeiros. O
primeiro eixo canônico reteve 73,9% da variação dos
dados e o segundo, 20,5%. As populações da Lagoa
Dourada e Furna 2 ficaram completamente separadas
das populações do rio Tibagi e Furna 1 (Figura 3). As
variáveis que discriminaram Furna 2 das demais popu-
lações foram o comprimento da cabeça, o diâmetro
do olho e o comprimento da base da nadadeira anal,
que tiveram os maiores valores. A população da Lagoa
Dourada foi discriminada pelo maior valor do compri-
mento da base da nadadeira anal e menor valor da
distância interorbital. As populações do rio Tibagi e
Furna 1 apresentaram sobreposição, e tiveram os maio-
res valores da distância interorbital e menores valores
de comprimento da cabeça, diâmetro do olho e com-
primento da base da nadadeira anal (Tabela 1).
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Figura 3 - Projeção dos escores individuais nos dois primeiros eixos da análise das variáveis canônicas livres do tamanho, das
amostras combinadas de Astyanax aff. fasciatus da Lagoa Dourada (      , n = 14), Furna 1 (   , n = 10), Furna 2 (X, n =
7) e rio Tibagi (    , n=14).

 CAN 1 P CAN 2 P 
Comprimento padrão 0,35817 0,0157 -0,00836 0,9565 
Comprimento da cabeça 0,70100 0,0001 0,05994 0,6957 
Distância pré-dorsal -0,29340 0,0505 -0,30014 0,0452 
Comprimento da base da nadadeira dorsal 0,40968 0,0052 0,35359 0,0172 
Comprimento pré-ventral 0,30637 0,0407 -0,42818 0,0033 
Comprimento da base da nadadeira anal 0,53886 0,0001 0,45252 0,0018 
Altura do corpo -0,83371 0,0001 -0,22533 0,1367 
Altura do pedúnculo caudal -0,90666 0,0001 0,28972 0,0535 
Diâmetro do olho 0,69824 0,0001 0,14641 0,3372 
Distância interorbital 0,40178 0,0062 -0,73157 0,0001 
Comprimento do focinho 0,11726 0,4430 -0,29165 0,0519 
 

Tabela 1 - Peso das variáveis morfométricas nos dois primeiros eixos canônicos, das amostras combinadas deAstyanax fasciatus
do rio Tibagi, Lagoa Dourada, Furnas 1 e 2.

Em relação às características merísticas (Tabe-
la 2), observa-se que as populações apresentam
sobreposição dos caracteres, mesmo ocorrendo di-
ferenças no número modal do número de escamas e
do número de raios. O valor modal do número de
escamas circum-pedunculares diferiu entre as po-

pulações da Lagoa Dourada, Furna 1 e Furna 2,
com sobreposição do valor mínimo entre os peixes
da Lagoa Dourada e Furna 1. Os valores modal e
máximo do número de raios da nadadeira anal do
rio Tibagi foram pouco menores que nas demais lo-
calidades.
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Tabela 2 - Números mínimos, máximos e modais (entre parênteses, quando ocorrer) dos caracteres merísticos de Astyanax
fasciatus do município de Ponta Grossa.

 Rio Tibagi (n=15) Lagoa Dourada (n=14) Furna 1 (n=7) Furna 2 (n=7) 
Linha lateral 36-38 (36) 35-38 (38) 37-38 (38) 36-38 (36) 
Acima da linha lateral 6 4-7 (7) 7 6 
Abaixo da linha lateral 4-5 (4) 4-5 (5) 5 5 
Escamas circum-pedunculares 14-15 (14) 14-16 (15) 15-16 (16) 14 
Escamas pré-dorsais 10-12 (12) 11-12 (12) 12-13 (12) 11-12 (12) 
Raios da nadadeira dorsal ii+8+i ii+8-9 (8)+I i-ii (ii)+8+I ii+8+i 
Raios da nadadeira peitoral i+11-12 (11)+i i+11-12+I i+11-12 

(11)+I 
i+11-12 (12)+i 

Raios da nadadeira ventral i+6-7 (7)+i I+7+I i+7+i i+6-7 (7)+I 
Raios da nadadeira anal ii+18-20 (19) ii-iii (iii)+18-23 (21) iii+19-23 (21) ii-v (iv-v)+20-24 (20-21) 
Raios da nadadeira caudal i+17+i i-ii (i)+17+I i+17+i i+17+I 
 

Discussão

Com os resultados morfométricos e merísticos
é possível concluir que a população do rio Tibagi per-
tence à mesma espécie das encontradas no PEVV.
Estas, por sua vez, por terem sido isoladas recentemen-
te na escala geológica (Gross et al., 2004), ainda não
podem ser distinguidas entre si, por apenas apresen-
tarem pequenas diferenças.

A população da Lagoa Dourada apresentou
diferenças morfométricas com as demais populações,
inclusive com a do rio Tibagi, mesmo drenando para
este em épocas de cheia. Provavelmente, a caracte-
rística lêntica da Lagoa seja o fator que desestimula a
permanência dos exemplares do rio Tibagi na Lagoa
Dourada.

Os resultados permitiram observar que o isola-
mento foi suficiente para promover diferenças morfo-
métricas entre as populações de Furna 1 e Furna 2,
demonstrando que essas populações foram submetidas
a pressões seletivas distintas, ressaltando a singularida-
de desses ambientes e reforçando ainda mais a ne-
cessidade de preservá-los. Entretanto, segundo Stearns
e Hoekstra (2003), a especiação ocorre apenas se as
populações isoladas tenham acumulado diferenças
genéticas que as tornam reprodutivamente isoladas ao
entrarem em contato novamente. A morfometria indica
que existe a possibilidade de que isso esteja ocorrendo
com as populações de Furna 1 e 2, embora o tempo
decorrido aparentemente não tenha sido suficiente para
promover diferenças genéticas expressivas.

A pressão seletiva mais evidente está relacionada

com a nutrição, pois foi verificado na população de
Furna 2, que muitos exemplares apresentavam aspecto
emagrecido, 54% segundo dados apresentados por
Gross et al. (2004), o que pode ser evidência de que
os lambaris também não estão completamente livres
de ameaças de extinção. A hipótese de endocruzamento
nesta população, que justificasse a alteração na forma
do corpo (identificada como fenótipo II), foi testada
por Gross et al. (2004) através da análise da assimetria
flutuante, mas os resultados não permitiram comprová-
la. As análises genéticas têm demonstrado que não há
diferenças expressivas entre as populações, o que foi
interpretado como um indicador de isolamento recente.
Conforme estudos citogenéticos de Gross et al. (2004),
o mesmo padrão cariotípico foi encontrado entre as
populações de Furna 1, Furna 2 e o rio Tibagi, evi-
denciando que o tempo foi insuficiente para a fixação
de rearranjos cromossômicos diferenciados.

Outro fato interessante é a ausência de outras
espécies de peixes em Furna 1 e Furna 2, o que pos-
sibilita suspeitar que os lambaris possam ter sido in-
troduzidos. Entretanto, será difícil confirmar essa
hipótese, sendo possível apenas observar as similarida-
des genéticas com prováveis populações irmãs. Outra
hipótese é a da extinção das demais espécies em con-
seqüência de alterações na qualidade da água, como
ocorreu com a recente eutrofização de Furna 1 pelas
fezes e excreções de andorinhas.
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