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RESUMO

No Parque Estadual de VilaVelhaencontram-se popul agbesisoladasde
lambarisem depressdes doliniformes conhecidas como furnas. Essas popul agies,
identificadas provisoriamente como Astyanax fasciatus, congtituem uminteressan-
teinstrumento paraestudos evol utivos, umavez que o isolamento populaciona é
considerado umadas chaves para 0 processo de especiacdo. Paraeste estudo
foram comparadas as popul agdes de Furna 1, Furna 2, Lagoa Dourada erio
Tibagi, empregando-se 10 caracteres meristicos eaandise morfométricamul-
tivariadadasvari&vel scandnicaslivresdo tamanho em onzevaridveismorfol 6gi-
cas. Aspopul agdes que mai s se diferenciaram morfometricamente dasdemais
foram Furna2 e Lagoa Dourada, masasde Furnal erio Tibagi apresentaram
grandes semel hancas. Entre os caracteres meristicos houve diferenciagcdes po-
pulacionais principa mente entre as modas do nimero de escamas circum-
pedunculares e do nimero deraiosdanadadeiraanal . Apesar dessas pequenas
diferencasmorfométricasemeristicas, consideramos que as popul agdes andisadas
pertencem aumamesmaespécie, 0 que corrobora os estudos genéticosquein-
dicamisolamento recente dessas popul agoes.

Pdavras-chave: Baciadorio Tibagi, conservacdo, lambari, morfometriamultivariada

Publ. UEPG Ci. Biol. Saude, Ponta Grossa, 11 (2): 7-12, jun. 2005



ABSTRACT

In the Parque Estadual de VilaVelhathere are isolated populations of
“lambaris’ indoliniform depress onsknown asfurnas. Those populations, provisorily
identified as Astyanax fasciatus, condituteaninteresting instrument for evolutionary
studies, since popul ational isolation isconsidered one of thekeysof the speciation
process. For thisstudy, populations of Furna 1, Furna2, LagoaDouradaandrio
Tibagi werecompared, by meansof 10 merigtic charactersand 11 morphological
variables for a size-free canonical morphometric multivariate analysis. The
popul ationsthat more differed morphometricaly of otherswerethosefrom Furna
2 and LagoaDourada, while Furna 1l andrio Tibagi presented great similarity.
Among the merigtic characterstherewasapopulationa differentiationmainly in
the number of scalesaround the caudal peduncleand the number of anal-finrays.
In spite of those small morphometric and meristic differences, the analyzed
popul aionswere cons dered asbe onging to asame species, which confirmsgenetic
studiesthat indicate recent i solation of those popul ations.

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

I ntroducdo

O género Astyanax € um dos mai s especi 0s0s
daordem Characiformes, com 86 espéciesdescritase
distribuidas em praticamente todos os cursosde &gua
daregido Neotropical (Limaet al., 2003). Todas essas
espéci es sao conhecidas popul armente como lambaris
e sdo apreciadas napescaesportiva. Nabaciadorio
Tibagi, ondeselocdizao Parque Estadua deVilaVeha
(PEVV), so reconhecidas quatro espéci es (Shibatta
et al., 2003), mas com possibilidade de ocorrerem ou-
trasespécies, inclusvenovas paraaciéncia.

OPEVV éumdosprincipaisparquesdo Estado
do Parana, onde seencontraminteressantes esculturas
em arenito, formadas ao longo do tempo pelaacéo do
intemperismo. Além dessas estruturas, hadepressies
doliniformes (estruturas geol 6gi cas originadas dasub-
sSdénciadoterreno) denominadasfurnas, inundadaspor
aguasdo lencoal fredtico, onde estéo presentes popula
cOes isoladas de lambaris de uma espécie cujas ca-
racteristicas morfol 6gicas aaproximam de Astyanax
fasciatus (Cuvier, 1819). A origem dessas popul acoes
éincerta, ndo se sabendo seénatura, derivadaderia
chosque passavam pelaregido, ou seforam introduzi-
das. Apesar disso, apresencadesses|ambarisnasfur-
nastornaestaregido extremamenteinteressante para

estudosevolutivos. O possive isolamento populaciona
por vicariancia, neste caso rel acionado com eventos
geol 6gicos, €um dosfatores que podem promover a
especiacao por aopatria. Segundo Stearnse Hoekstra
(2003), “éfécil imaginar que aespeciacdo seinicia
guando popul agbes setornam geograficamenteisola
das, sendo expostas aselecéo divergenteeevoluindo
independentemente’.

Estudoscariotipicos(Matoso et al., 2002, Gross
et al., 2004) e de DNA mitocondrial (Matoso et al .,
2004) tém resultado em descobertasimportantes para
acompreensao do significado do i solamento dessas
popul agdes, mas nenhumaanalise morfométrico foi
realizadaaté o momento. Portanto, o presente estudo
teve como objetivo comparar popul acbesisola-
das, com asde cursos de &guamais proximos, perten-
centesalagoaDouradae aorio Tibagi, paraverificar
possivei sdiferencasmorfométricas. Emadicéo, também
foram analisados caracteres meristicos, constituidos
pel os nimeros de escamas eraiosdas nadadeiras.

Areadeestudo

O PEVYV cobre uma érea de 3.122 ha e esta
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localizado no sul do Brasil, estado do Parana, a 25°
14’ 09"S,50°00' 17"W. Asfurnas1, 2 e 3locdizam-
seaumaaltitude de 850m, masapenasasfurnasle2
s80 preenchidas com éguado lencol fredtico e conec-
tadas por pequenasfissuras narocha, aumaprofun-
didade de maisde 50 m. Essasfurnasdrenam paraa
Lagoa Dourada, uma furna assoreada de 200 m de
didmetro, circundada por florestaripariabem preser-
vadaeque, por suavez, drenaparaorio Tibagi através
do cdrrego Guabirobanaépocadas cheias(Melo, no
prelo).

Material e métodos

Foram andisadosexemplaresdeFurnal (Figura
1,n=10), Furna2 (n=7), LagoaDourada (n=14),
rio Tibagi (n = 14). Paraidentificacdo daespéciefoi
utilizado o trabalho de Garutti & Britski (2000). Os
exemplarestestemunhos estéo depositados na colecéo
do Museu de Zoologiada Universidade Estadual de
Londrina

Figural- Astyanax fasciatus de Furna 1, Parque Estadual
deVilaVelha, PontaGrossa, PR. A barrade escala
correspondea3,2 cm.

Paraobtencéo das seguintesmedidasfoi utiliza-
do pagquimetro digital com precisdo de0,01mm: com-
primento padréo, comprimento dacabega, distancia
pré-dorsal, comprimento dabase danadadeiradorsal,
comprimento pré-ventral, comprimento dabase da
nadadeiraanal, alturado corpo, aturado peddnculo
caudd, didmetro do olho, distanciainterorbital ecom-
primento do focinho (Figura2). A andlisedasvariaveis

9 )

candnicas livres do tamanho foi realizada com o
programa SAS, segundo o protocolo de Reis et al.
(1990). O nimero derai osdetodas as nadadeirasfoi
obtido sob microscopio estereoscopi co e apresentado
naformade nimero minimo, maximo emodal.

Comprimento da base

Distancia pre-dorsal da nadadeira dorsal

Comprimento da cabeca

CF DO

Altura do

Altura do corpo pedinculo caudal

Comprimento da base
da nadadeira anal

Comprimento pré-ventral

Comprimento padrio

Figura2- Desenho esquematico de Astyanax fasciatus com
aindicagdo dos caracteres morfométricos utilizados
no estudo (medidas realizadas ponto a ponto). CF
= comprimento do focinho, DO = diémetro do ol ho,
DIO =digténciainterorbital.

Resultados

Foram obtidos 3 eixos candnicos, com as popu-
lagbes melhor sediscriminando nosdoisprimeires. O
primeiro eixo candnico reteve 73,9% davariagao dos
dados e 0 segundo, 20,5%. As popul agdes da L agoa
Douradae Furna?2 ficaram compl etamente separadas
daspopulagdesdorio Tibagi e Furnal (Figura3).As
varidveisquediscriminaram Furna2 dasdemai s popu-
lacBes foram o comprimento da cabeca, o diametro
do olho e o comprimento dabase danadadeiraanal,
quetiveram osmaioresvalores. A populacdo dalLagoa
Douradafoi discriminadapelo maior valor do compri-
mento da base da nadadeira anal e menor valor da
distanciainterorbital. Aspopulagdesdorio Tibagi e
Furnal apresentaram sobreposi ¢éo, etiveramosmaio-
resvaloresdadistanciainterorbital e menoresvalores
de comprimento dacabeca, didmetro do olho e com-
primento dabase danadadeiraana (Tabelal).
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P
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Figura3- Projecdo dos escoresindividuais nos dois primeiros eixos da andlise das varidveis candnicas livres do tamanho, das
amostras combinadas de Astyanax aff. fasciatus dalLagoa Dourada( ll, n=14), Furnal (A, n=10), Furna2 (X, n=
7) erio Tibagi (<, n=14).

Tabelal- Pesodasvariaveis morfométricasnosdois primeiros eixos candnicos, das amostras combinadas deAstyanax fasciatus
dorio Tibagi, LagoaDourada, Furnas1e2.

CAN 1 P CAN 2 P
Comprimento padréo 0,35817 0,0157 -0,00836 0,9565
Comprimento da cabega 0,70100 0,0001 0,05994 0,6957
Distéancia pré-dorsa -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
Alturado pedunculo caudal -0,90666 0,0001 0,28972 0,0535
Diametro do olho 0,69824 0,0001 0,14641 0,3372
Distanciainterorbital 0,40178 0,0062 -0,73157 0,0001
Comprimento do focinho 0,11726 0,4430 -0,29165 0,0519

Emrelacéo ascaracteristicasmeristicas(Tabe-  pulagdes da Lagoa Dourada, Furna 1 e Furna 2,
la 2), observa-se que as populacfes apresentam  com sobreposi¢&o do valor minimo entre os peixes
sobreposi¢do dos caracteres, mesmo ocorrendo di-  dalLagoaDouradae Furnal. Osvalores modal e
ferencasno nimero modal do nimero deescamase  méaximo do nimero de raios da nadadeiraanal do
do nimero deraios. O valor modal do nimerode  rio Tibagi foram pouco menores que nas demais|o-
escamas circum-peduncularesdiferiuentreaspo-  calidades.
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Tabela2- NuUmeros minimos, maximos e modais (entre parénteses, quando ocorrer) dos caracteres meristicos de Astyanax

fasciatus do municipio de Ponta Grossa.

Rio Tibagi (n=15) LagoaDourada(n=14) Furnal(n=7) Furna?2 (n=7)

Linha lateral 36-38 (36) 35-38 (38) 37-38(38) 36-38 (36)
Acimadalinhalatera 6 4-7 (7) 7 6
Abaixo dalinhalateral 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-ii (1i)+8+l ii+8+i
Raios da nadadeira peitoral i+11-12 (12)+i i+11-12+ i+11-12 i+11-12 (12)+i
(11)+

Raios da nadadeira ventral i+6-7 (7)+i [+7+ i+7+i i+6-7 (7)+
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+17+i i+17+

Discussao com anutri¢do, poisfoi verificado napopulacéo de

Com os resultados morfométricos e meristicos
épossivel concluir queapopulacdo dorio Tibagi per-
tence a mesma espécie das encontradas no PEVV.
Estas, por suavez, por terem sido i soladasrecentemen-
tenaescalageol 6gica(Grosset al., 2004), aindando
podem ser distinguidasentre si, por apenas apresen-
tarem pequenasdiferencas.

A populacéo da Lagoa Dourada apresentou
diferencas morfométricas com asdemais popul acoes,
inclusive com ado rio Tibagi, mesmo drenando para
este em épocas de cheia. Provavel mente, acaracte-
risticalénticadal agoasgaofator quedesestimulaa
permanénciados exemplaresdorio Tibagi naLagoa
Dourada.

Osresultados permitiram observar queoisola-
mento foi suficiente parapromover diferencasmorfo-
meétricas entre as populacdes de Furna 1 e Furna 2,
demonstrando que essas popul agBesforam submetidas
apressdessd etivasdidtintas, ressdtandoasingularida
de desses ambientes e reforgando ainda mais a ne-
dadede preservé| os. Entretanto, segundo Stearns
e Hoekstra (2003), aespeciacao ocorre apenas se as
popul acbes i soladas tenham acumulado diferencas
genéticas que astornam reprodutivamenteisoladas ao
entrarem em contato novamente. A morfometriaindica
gueexisteapossibilidade de queisso estgjaocorrendo
com as populacdes de Furna 1 e 2, embora o tempo
decorrido aparentemente ndo tenhasido suficiente para
promover diferencas genéticasexpressivas.

A presso Hetivamaisevidenteestard acionada

Furna2, que muitosexemplares apresentavam aspecto
emagrecido, 54% segundo dados apresentados por
Grosset al. (2004), o que pode ser evidénciade que
oslambaristambém ndo estdo completamentelivres
deameacasdeextincéo. A hipdtese deendocruzamento
nestapopul acéo, quejustificasseadteracdo naforma
do corpo (identificadacomo fenétipo I1), foi testada
por Grosset al. (2004) atravésdaandisedaassmetria
flutuante, mas osresultadosnéo permitiram comprova
la. Asandlises genéticastém demonstrado quendo ha
diferencas expressivas entre as popul agdes, o quefoi
interpretado como umindicador deisolamento recente.
Conforme estudoscitogenéticosde Grosset al. (2004),
0 mesmo padréo cariotipico foi encontrado entre as
populacbes de Furna 1, Furna2 eorio Tibagi, evi-
denciando que o tempofoi insuficiente paraafixacdo
derearranjos cromossomicosdiferenciados.

Outro fato interessante é aausénciade outras
espéciesde peixesem Furnal e Furna2, o que pos-
sibilitasuspeitar que oslambarispossamter sidoin-
troduzidos. Entretanto, sera dificil confirmar essa
hipétese, sendo possive gpenasobservar assmilarida
desgenéticas com provaveis popul agdesirmas. Outra
hip6tese é adaextingdo das demai s espéciesem con-
sequiénciade alteractes naqualidade daagua, como
ocorreu com arecente eutrofizacdo de Furnal pelas
fezeseexcregbes de andorinhas.
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