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RESUMO

Populacdes naturais completamente isoladas sdo mundialmente raras e
constituem oportunidades inéditas para responder a perguntas ecoldgicas e
evolutivas, que sdo importantes tanto do ponto de vista cientifico quanto
conservacionista. O estudo esta sendo conduzido em um lago isolado dentro
de uma furna (cavidade natural ingreme e profunda) que se encontra no
Parque Estadual de Vila Velha (PEVV), Parana, Brasil. O objetivo deste
trabalho é investigar a densidade populacional da espécie de peixe Psalidodon
aff. fasciatus que encontra-se isolada no interior desta formacdo. Essa
populacdo foi descoberta a cerca de 30 anos, estd livre de interacdes
interespecificas com outros peixes, e até entdo ndo foram realizados estudos
ecolégicos com as mesmas. Esse isolamento e o sucesso de estabelecimento
€ em parte explicado pela Hipotese do Escape do Inimigo e por outro lado
dados sugerem que o Efeito Fundador pode estar atuando sob tal populacéo, e
gue o processo de especiacao alopatrica esteja ocorrendo. No entanto estudos
populacionais como densidade, propor¢cdo sexual, tamanho de primeira
maturacado, dentre outros, sdo essenciais para entender como a populacdo esta
estruturada nesse ambiente singular. A coleta de dados foi realizada através de
contagem visual por meio de transectos realizados no lago dentro da furna de
forma a percorrer seu perimetro (157,6 m) com embarcacao tipo caiaque com
camera aquatica acoplada a um metro de profundidade. As amostragens
iniciaram-se no més de marco de 2019 e encerraram-se em dezembro de
2019, totalizando 10 meses de amostragem. O calculo de densidade é
realizado através da relacdo do nimero de individuos pelo volume amostrado
através da formula D = N/V e por fim analisados através de um teste t para
verificar se houve diferenca nestes dados entre seca e chuva. Obteve-se
densidade média de aproximadamente 0,563 ind/m3, ndo havendo diferenca
entre seca e chuva entre os meses amostrados. Estes resultados irao auxiliar
na compreensdo dos fatores ecoldgicos envolvendo seu isolamento e
subsidiando informacdes de futuros estudos acerca de demais pesquisas
ecologico-evolutivas dessa populacdo, bem como gerando dados para manejo
e conservacao do PEVV.

Palavras-chave: psalidodon aff. fasciatus; conservagao; densidade
populacional; ecologia; evolugéo; furna 2; parque estadual de vila velha.



ABSTRACT

Completely isolated natural populations are rare worldwide and provide
unprecedented opportunities to answer ecological and evolutionary questions
that are important both from a scientific and conservationist point of view. The
study is being conducted in an isolated lake inside a furna (steep and deep
natural cavity) located in Vila Velha State Park (PEVV), Parana, Brazil. The
objective of this work is to investigate the population density of the fish species
Psalidodon aff. fasciatus that is isolated within this formation. This population
was discovered about 30 years ago, it is free from interspecific interactions with
other fish, and so far no ecological studies have been carried out with them.
This isolation and establishment success is partly explained by the Enemy
Escape Hypothesis and on the other hand data suggest that the Founder Effect
may be acting on such a population, and that the process of allopatric
speciation is taking place. However, population studies such as density, sex
ratio, size at first maturation, among others, are essential to understand how the
population is structured in this uniqgue environment. Data collection was carried
out through visual counting through transects carried out in the lake inside the
cave in order to cover its perimeter (157.6 m) with a kayak-type vessel with an
aguatic camera attached to a depth of one meter. Sampling began in March
2019 and ended in December 2019, totaling 10 months of sampling. The
density calculation is performed through the ratio of the number of individuals to
the volume sampled through the formula D = N/V and finally analyzed through a
t test to verify if there was a difference in these data between drought and rain.
An average density of approximately 0.563 ind/m3 was obtained, with no
difference between drought and rain between the months sampled. These
results will help to understand the ecological factors involving its isolation and
provide information for future studies about other ecological-evolutionary
research on this population, as well as generating data for the management and
conservation of the PEVV.

Keywords: psalidodon aff. fasciatus; conservation; population density;
ecology; evolution; furna 2; vila velha state park.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores redes hidrograficas e uma das
maiores diversidade de peixes do mundo (SANTOS, 1962; REIS et al, 2016).
Dentre as centenas de populagfes atuais de peixes que ocorrem em territorio
brasileiro, poucas apresentam graus de isolamento relevantes do ponto de
vista ecologico e evolutivo. Uma furna (cratera profunda e ingreme com um
lago no fundo) localizada no Parque Estadual de Vila Velha (PEVV), no
municipio de Ponta Grossa, Parana, apresenta uma dessas raras populacdes
isoladas, pouco conhecidas (ARTONI e ALMEIDA, 2001).

Trata-se de uma populacdo de Psalidodon aff. fasciatus, que se
encontra a pelo menos trés décadas completamente isolada de outras
populacfes tanto da mesma espécie quanto de outras espécies de peixes.
Logo, essa populacdo isolada ndo apresenta interacdes interespecificas, com
outras espécies de peixes (e.g., competicdo e predacdo), que comumente
ocorrem em quaisquer populacdes naturais de peixes.

Esse isolamento e o sucesso de estabelecimento desta espécie pode
em parte explicada pela Hipotese de Escape do Inimigo (KEANE; CRAWLEY,
2002). Segundo essa hip6tese a espécie terd sucesso em invadir determinada
regido, devido a “perda” ou proveniente do “escape” de seus inimigos naturais
no geral, pois ao ser introduzida em outro ambiente esses inimigos podem
estar ausentes ou em minoria, comparado ao seu local de origem, assim
facilitando o seu crescimento populacional. Apesar de se livrar da maioria de
seus inimigos naturais, o isolamento proporciona efeitos de endogamia,
provocando diminuicdo da variabilidade genética e maior suscetibilidade a
extincdo local, além de possiveis mutacdes em seu material genético, parte
influenciada pela endogamia. Dados de Artoni e Matiello (2003) sugerem que o
Efeito Fundador pode estar atuando sob tal populacdo e que o processo de
especiacao alopatrica esteja ocorrendo.

Os individuos da espécie estudada, pertencem ao género Psalidodon
Eigenmann, 1911, sdo popularmente conhecidos como lambari e podem ser
encontrados desde as bacias de agua doce do México até as bacias aqui do
Brasil a Argentina. Sdo animais com dieta diversificada e habitos alimentares
variados, que ocupam tanto ambientes Iénticos quanto I6ticos (MOREIRA,
2007).
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Como em qualquer outra populagdo que ocupa um determinado

espaco no ambiente, se fazem necessarios estudos relacionados a estrutura
populacional destes individuos para conhecer a relagdo que a espécie possui
com o0 ambiente em que ela esta inserida. Segundo estudos de Fernandes et
al. (2015) e Fonteles-Filho (2011), é fundamental para a conservagao que se
desenvolva um planejamento em relacdo ao manejo destes individuos.
Referindo-se a biologia populacional, estudos como densidade, proporcao
sexual e tamanho de primeira maturagcdo sao essenciais para entender como a
populacdo esta estruturada neste ambiente com condi¢des tao peculiares.

Devido ao isolamento desta espécie em questdo, no interior da furna,
varios estudos cientificos estdo sendo realizados utilizando esta mesma
populacdo para investigar questdes de ecologia e evolucdo relacionadas a
comportamento, parasitologia, genética, dentre outros.

Portanto, o desenvolvimento de pesquisas basicas sobre a estrutura
desta populacéo subsidiara tanto as demais pesquisas quanto possiveis acdes
de conservacdo dessa populagdo. No PEVV, em uma outra furna (conhecida
como Furna 1, veja Figura 1), havia uma outra populacdo do mesmo género
em igual grau de isolamento. Porém, devido provavelmente a grande
quantidade de excrementos de aves que habitavam o local, o fenbmeno de

eutrofizacéo levou essa populacao a extincdo (MATOSO et al., 2010).

Figural-Furnal

Fonte: PRANDI (2011) / PARANA (2012)

Populacdes naturais que experimentam tal grau de isolamento s&o

raras. Um levantamento bibliografico realizado por Mayer et al. em (2020),
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sugere que até entdo ndo foram encontradas popula¢des naturais com essas

caracteristicas de isolamento no mundo. Nesse sentido, a elaboracdo deste
estudo visa gerar dados para subsidiar acdes futuras de manejo e conservacao
dessa populacdo, bem como dar suporte as pesquisas futuras em ecologia e
evolucao, fornecendo dados para fortalecer as politicas de preservacdo da
biodiversidade no Parque Estadual de Vila Velha.

Além disso, as condicdes existentes na furna oferecem uma rara
oportunidade de vérios testes de hipdteses que vado desde a estudos de
ecologia basica a questdes genéticas e evolutivas que envolvem o sucesso da
espécie no ambiente e processos de especiacdo, o que justifica a importancia
da realizacéo de estudos populacionais.

Neste cenario, este estudo buscou tanto realizar uma breve revisédo
sobre aspectos biol6gicos da espécie Psalidodon aff. fasciatus, como estimar a
densidade populacional de Psalidodon aff. fasciatus em um ambiente natural
completamente isolado e com auséncia de outras espécies de peixes, através
de amostragens visuais por meio de transecto em linha, a fim de gerar dados
que permitam melhor compreensdo acerca do sucesso de estabelecimento

dessa espécie na Furna 2 e do processo de especiacdo ao que esta sujeita.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Amostragem visual através de lineares — Uma forma de estimar a
densidade populacional

Este método de estimar a densidade populacional é consolidado na
literatura cientifica (BURNHAM, et al.,1980; FOSTER, et al., 1996, PERES,
1999; BUCKLAND, et al., 2001). Pode ser aplicado em diversos grupos de
organismos, desde plantas até mamiferos marinhos e terrestres.

O principio basico da metodologia € a amostragem de individuos de
uma populacdo ao longo de uma linha pré-determinada na qual o objetivo € a
contagem dos individuos foco do estudo. No entanto, segundo Thompson et al.
(1998), esta técnica comumente nao é aplicada em organismos de agua doce,
e sim com mamiferos marinhos (Anganuzzi e Buckland, 1989; Buckland et al.,
1992). Quando utilizados em agua doce, o transecto em linha permite
contagens completas (censo) e estimativas (Keast e Harker, 1977; Dibble,
1991).

2.2 O género Astyanax e suareclassificacdo para o género Psalidodon

Conhecido popularmente como lambari, os peixes Characiformes do
género Psalidodon, distribuem-se naturalmente pela regido neotropical, onde
habitam os mais diversos ambientes de agua doce. As espécies desse género
compartilham caracteristicas fisicas bastante semelhantes e podem apresentar
hibridizacdo. Casatti e Castro (1998) ressaltam que este género € o mais
comum e abundante em estudos de comunidades.

A maioria dos Psalidodon apresenta porte pequeno e comportamento
de cardume. Por apresentar espécies bastante comuns e abundantes,
apresentam importancia ecoldgica e comercial, tanto para 0 consumo quanto
para a pesca esportiva (BARBIERI et al.,1996; CASATTI e CASTRO, 1998;
GRACIOLLI et al., 2003; GRAVITOL e MENIN, 1992).

A maioria das espécies do género é insetivora ou onivora e alimentam-
se basicamente de recursos de origem al6ctone e autoctone (SILVA et al.,
2012). Para compreender a dindmica populacional de lambaris é fundamental

conhecer a dieta da espécie, principalmente da espécie em que estamos
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estudando a Psalidodon aff. fasciatus, ja que isto é um determinante do

comportamento e influencia na densidade, reproducédo, migracao, dentre outros
(ANDRIAN e BARBIERI, 1996).

O género Psalidodon Baird & Girard, 1854, pertence a familia
Characidae e segundo Eschmeyer et al., 2016, € um dos grupos que mais
apresentam diversidade de espécies, digamos especiosos, comparando-se
com outros grupos de peixes neotropicais, contando com inimeras espécies ja
descritas. Este género € dominante na América do Sul desde as bacias de
dgua doce do México até a Argentina e possui uma vasta diversidade de
formas e tamanhos em relagcéo ao seu corpo (GERY, 1977).

Os peixes deste grupo, apresentam comprimento meédio de
aproximadamente 10 centimetros, com nadadeira caudal avermelhada e de
habito alimentar onivora (GARCIA et al., 2001; REIS; KULLANDER;
FERRARIS, 2003), e de acordo com os dados apresentados no FishBase, o0s
individuos deste grupo apresentam comprimento médio de 12 centimetros (cm)
podendo chegar a 17 cm e maturidade de aproximadamente 8,4 cm. Segundo
Melo, 2005; Pasa et al., 2021, é no Rio S&o Francisco que encontramos 0S
verdadeiros representantes desta espécie.

Um ponto importante a ser discutido € o habito reprodutivo desta
espécie em estudo, qual possui fecundidade externa e sem cuidado parental
(VAZZOLER; MENEZES, 1992; DUKE ENERGY, 2008), de acordo com
estudos de Dala-Corte; Azevedo, 2010; Cornelio, 2013 a desova é uma
problematica, pois ndo ha uma uniformidade da mesma. No entanto, Carvalho
et al. (2009) ressalta que fatores fisiologicos e ambientais afetam diretamente
neste processo, fazendo com que individuos fémeas variem entre desova total
e fracionada.

De acordo com Silva et al., 2010, a capacidade destes individuos
realizarem uma desova de forma numerosa e com rapido desenvolvimento é
uma estratégia que estes encontram para obter sucesso na colonizagdo de
ambientes represados, como ocorre na Furna 2.

A razdo sexual do grupo dos peixes geralmente detém um equilibrio
entre o0 numero de machos com o numero de fémeas (1:1) (VAZZOLER, 1996;
CORNELIO, 2013), porém algumas pressfes ambientais por exemplo, além de
estratégias reprodutivas e crescimento, podem atuar sobre esta razdo entre

machos e fémeas provocando alteragbes nesta proporcdo (SABORIDO- 25
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REY; KIJESBU, 2005; CARVALHO et al., 2009; NASCIMENTO; YAMAMOTO,;

CHELLAPPA, 2012).

Segundo Teran; Benitéz; Mirande, 2020, este grupo é um enorme
desafio para a sistematica de peixes neotropicais do ponto de vista filogenético,
de forma que ndo h& uma classificagdo Unica para o grupo, justamente por
possuir caracteristicas muito similares. Estudos taxondmicos recentes
baseadas na morfologia e aspectos moleculares, indicaram o0 nao
monofiletismo tendo assim uma reclassificagdo de varias espécies do grupo,
principalmente a Astyanax fasciatus, sendo agora transferida para o género
Psalidodon Eigenmann, 1911, denominando-a de Psalidodon fasciatus
(Cuvier, 1819) (PASA et al., 2021; TERAN; BENITEZ; MIRANDE, 2020).

2.3 Parque Estadual de Vila Velha (PEVV)

Localizado no municipio de Ponta Grossa, o PEVV situa-se a poucos
quildmetros da capital paranaense, Curitiba. O parque foi instituido em 1953,
pela Lei n°® 1.292 em 12 de outubro, sendo o primeiro Parque Estadual do
Parana. Estudos de Chmyz (1976) mostram que h& muitos anos a regido do
PEVV era habitada por indios, de acordo com estudos arqueolégicos na regido.

O PEVV é famoso por sua formacdo geoldgica e geomorfolégica em
arenitos que junto as riguezas da fauna e da flora se tornam um lugar Gnico no
mundo, tornando-se um laboratério natural para estudos de campo de escolas
e universidades.

Um dos principais atrativos turisticos dentro do parque séo as furnas,
profundas crateras com agua em seu interior. Segundo Soares (1989), as
furnas sédo formadas a partir do desabamento do arenito diaclasado e falho por
meio da erosao principalmente (FIGURA 2). O PEVV possui no total de seis
furnas, sendo duas em estado terminal por estarem quase preenchidas por

sedimentos, a Lagoa Dourada e a Lagoa Taruma.



Figura 2 - Formacéo de Furna (PEVV)
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Fonte: PARANA (2020)

2.4 Hipotese do escape do inimigo

Esta hipo6tese foi inicialmente testada com plantas e com o passar do
tempo grupos de animais comecaram a ser discutidos, j& que 0S mesmos,
assim como as plantas também conquistam novos ambientes ao passar do
tempo, tanto por invasdo facilitada pelo ser humano como por processos
naturais de invasdo (Keane e Crawley, 2002; Braga, Raul et al. 2020) .

Keane e Crawley (2002), explicam que esta hipétese é uma das formas
de uma espécie obter sucesso adaptativo quando introduzidas em um novo
ambiente, visto que ao isto acontecer a espécie se livra de seus predadores
naturais, competidores e parasitos da regidao de distribuicdo natural, ou seja, se
livra de boa parte de seus inimigos naturais.

A espécie do presente estudo, sendo Psalidodon aff. fasciatus
encontrada na furna 2 do PEVV (FIGURA 3), é uma populacdo que apresenta
sucesso de invasao no ambiente (ndo se sabe se natural ou facilitada) em que
vive e se livrou de véarios de seus inimigos naturais que haviam no seu
ambiente de origem, tais como peixes predadores e competidores. Segundo,
Crandall et. al 2000, Frankham, 2010, ressalta que conhecer fenédmenos
evolutivos, bem como outros aspectos relacionados a evolugéo ira direcionar
de forma precisa ag¢des de conservacdo da natureza.

Nesse sentido, esse ambiente pode ser considerado um imenso e
anico laboratério natural, onde a populacéo esta isolada a pelo menos 30 anos,
0 que permite estudos inéditos sobre populagdes isoladas em ambientes

naturais.

Infiltragdo de agua Surgimento da cavidade Avango da cavidade Oscilagdes do nivel Desabamento Atualidade
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Figura 3 - Psalidodon aff. fasciatus encontrada na furna 2 do PEVV

Fonte: Luz Elena de La Ossa Guerra

2.5 Especiacgao alopatrica

A especiacdo alopatrica € uma das mais recorrentes na natureza
(Futuyma e Meyer, 1980), e pode se dar por meio de isolamentos geograficos
de duas ou mais populacdes de uma espécie.

Segundo Almaca (1981), se a espécie ficar em isolamento por um
tempo significativo, esta sujeita a derivacdo genética, podendo resultar em
isolamento reprodutivo da populagdo, gerando uma nova espécie. As diferentes
pressfes seletivas sdo as principais causas de diferenciacdo entre as duas
populacbes da mesma espécie, portanto a selecdo natural € um dos
mecanismos de especiacao.

O Efeito Fundador é um conceito de evolucdo utilizado para designar
situacbes em que ha a formacdo de uma populacdo a partir de poucos
individuos de determinada espécie, de forma que o grupo fundador nao
representa a variabilidade total de espécies, ocasionando em alguns casos
grandes perdas genéticas.

Segundo Hedrick et al. (2001), o Efeito Fundador se torna preocupante
quando se calha em espécies ameacadas, pelo fato da diminuicdo da
variabilidade genética e que consequentemente trara outros problemas que
podem culminar na extingdo da espécie. Com isso, o0s individuos em
isolamento sofrerdo altas taxas de endogamia, o que é fundamental para a

ocorréncia de tal efeito.
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Estudo de Kerniske, et al., 2021, apontou que a populacdo do presente

trabalho devido a altas taxas de endogamia que ocorre de forma distinta tanto
para machos quanto para fémeas, esta alterando de forma exponencial a
propor¢cdo destes individuos, tendendo para macho e que devido a falta de
fluxo génico e altas taxas de consanguinidade, a populacdo est4 correndo
grande risco de extincdo, pois a espécie fica mais vulneravel a fatores como

doencas e estocasticidade, por exemplo.
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O presente estudo caracterizado como exploratorio de campo, foi
conduzido em uma furna denominada furna 2 (25°13’24”S e 50°02°28°0)
(FIGURA 4), que se encontra no Parque Estadual de Vila Velha (PEVV).
Localizado no municipio de Ponta Grossa, Parana, o PEVV possui 3.122
hectares de extensdo (FIGURA 5), e € um conhecido destino turistico dos
Campos Gerais por suas atracdes naturais e formacgdes geoldgicas Unicas.

A furna 2 € um buraco vertical profundo e esta entre as furnas mais
profundas das 50 que se encontram no Parana. Essa formacdo geoldgica
peculiar faz parte de um afloramento de rochas sedimentares com
aproximadamente 400 milhGes de anos. A furna em questdo possui area total
de 1123,53 m? e um perimetro amostral de 157,59 metros nas margens
internas de seu lago, que abriga a populagdo Unica e isolada de demais
espécies de peixes do caracideo Psalidodon aff. fasciatus.

Devido a presenca de agua no interior da furna 1, 2, 4 e Lagoa
Dourada do PEVV revela a interconexdo subterranea por um lencol freatico
(CAMPOS; DALCOMUNE, 2011), e temos que 0 arenito por ser poroso
também facilita a conexdo entre elas, no qual a 4gua passa pelos poros
(FIGURA 11), entdo temos que o nivel de agua da furna 2 varia conforme o

nivel da bacia do Rio Tibagi.

Figura 4 -Furna 2 do PEV

R08

Fonte: MEU PARANA (2018)
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Figura 5 - Area de estudo mapeado Area de estudo, onde: A) Mapa do Brasil; B)
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376) urna 2

Fonte: Adaptado de Google Maps

3.2 Coleta e andlise de dados

Os dados de densidade foram coletados através de contagem visual
por meio de transecc¢ao em linha margeando a parte interna do lago da furna 2
(BURNHAM, et al., 1980; FOSTER, et al., 1996, PERES, 1999; BUCKLAND, et
al., 2001) (FIGURA 6). Em cada amostragem o mesmo transecto foi percorrido
por trés vezes o perimetro do lago (FIGURA 7).

Para tanto utilizou-se de embarcacdo do tipo caiaque, mantendo a
distancia de 1 metro da margem e velocidade constante de 0,375 m/s. A
porcao inferior do caiaque contou com uma camera aguatica acoplada a uma
haste a 1 metro de profundidade e voltada para as margens (FIGURA 8), onde
testes pilotos sugeriram a maior ocorréncia de individuos.

A cada amostragem, os equipamentos utilizados eram organizados e
iniciados antes de qualquer outra atividade no ambiente, isto para ndo haver
nenhuma interferéncia de terceiros durante a coleta, evitando com que o
espaco amostral fosse pertubado, realizando assim uma coleta mais precisa.

A coleta destes dados foi realizada de forma mensal com inicio em
marco de 2019 e terminou em dezembro do mesmo ano, totalizando 10 meses
de amostragem.

No total foram realizados 30 videos subaquéaticos (3 videos para cada

amostragem).
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Ap6s a gravacgdo, os videos foram analisados a fim de realizar a

contagem total dos individuos. Ao final de cada andlise, foi realizada a média
aritmética simples de cada uma das trés amostras.

Com a quantidade de individuos contabilizados por transecto e com as
medidas volumétricas da furna ja estabelecida, estes dados foram submetidos
ao calculo de densidade quais foram efetuados pela relacdo do numero de

individuos pelo volume amostrado através da formula abaixo:

Ainda, para verificar se houve diferencas na densidade de individuos
entre os periodos de seca e chuva, foi realizado um teste t para amostras
independentes. O teste foi realizado utilizando o software R (R Core Team,

2022) e foi considerado um nivel de significancia a 5%.

Figura 6 - Transecto em linha

Fnte: Auor.
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Figura 7 - Dimens&o da furna 2 Area de estudo, onde: A) Imagem macro da localizagio
da Furna 2; B) Perimetro da Furna 2

O desenvolvimento desta pesquisa foi autorizado pelo Comité de Etica
em Experimentacdo Animal (CEUA) da Universidade Tecnoldgica Federal do
ParanA (UTFPR) sob parecer 2018-025/2018 e processo n°:
23064.022649/2018-70 (ANEXO A).
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4.1 Resultados
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Através dos transectos de video obteve-se meédia por transecto de
633,2 individuos e densidade média de 0,563 ind/m?® (Tabela 1). Durante os

transectos lineares, observou-se que grande parte dos individuos encontrava -

se nas margens da furna em locais com maior incidéncia de raios solares e

com oferta de reflgios, além de vegetacdes conforme a ilustracdo abaixo

(FIGURA 9).

Quadro 1 - Dados por transecto de forma mensal

mar/19  abr/19  mai/l9  jun/19 /19 ago/19

set/19

out/19

nov/19

dez/19

QUANTIDADE DE INDIVIDUOS POR TRANSECTO

4255 5875 669 8005 759 1725

762

709

73

674

DENSIDADE ind/m3

0378 0,522 0,59 0,712 0,675 0,153

0,678

0,631

0,688

0,599

Fonte: Autor.

Figura 9 - Imagem subaquética furna 2

Fonte: Autor.

Enfim, realizadas as observagfes e a contagem visual dos individuos

da espécie isolada sendo a Psalidodon aff. fasciatus notou-se a necessidade

da construcdo de um grafico de linha simples, conforme ilustrado logo abaixo

(FIGURA 10) para acompanharmos a tendéncia populacional:
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Figura 10 - Gréafico da densidade estimada

DENSIDADE IND/M3

DENSIDADE ind/m3

0,8

0.7 8LlZe 0,675 0678 0,688

0,6 0,595 U631 0,599
0,5 0,522

0,4
0,3
0,2
0,1

0,378

Fonte: Autor

Percebe-se que nos meses de marco a junho temos um aumento da
quantidade visualizada de individuos, em agosto apresenta um déficit e de
setembro a dezembro estes valores aumentam. E importante destacar que o
método de contagem visual ndo garante 100% de que alguns individuos sejam
contados mais de uma vez, mas as analises visuais foram realizadas com o
maximo possivel de cautela a fim de minimizar esse viés. Nao houve diferenca
na densidade de individuos (t = -0,11446, GL = 5,8375, p = 0,9127) entre os

periodos de seca (junho a outubro) e chuvosa (novembro a maio).

4.2 Discussao

Comparando os periodos analisados sugere-se que a densidade
populacional desta espécie dentro da furna é baixa. Estudos de Druzian et al.
2021 por exemplo, mostram que na area de montante do local analisado em
seu estudo, sendo o reservatério da PCH Sao Francisco, hidrelétrica que fica
entre os municipios de Toledo e Ouro Verde do Oeste no estado do Parand,
foram capturados através de rede de espera em média 15,77 + 1,70
individuos/m2 no periodo pré-enchimento do reservatorio e aproximadamente
29,38 + 2,47 individuos na fase pds enchimento, e na jusante do reservatorio
obteve-se um total de 2,37 + 1,06 ind/m2 no periodo pré, e no pés teve cerca
de 17,39 + 3,53 ind/m2. Além disso, um teste t (p = 0,9127) sugere que nao
houve diferenca entre os meses amostrados.

Cabe destacar que aqui a populagédo encontra-se isolada da maioria
dos predadores e também de outras espécies de peixes e na Ecologia,
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espécies que se encontram em condi¢cfes de isolamento e com alto grau de

ingenuidade, caso da espécie estudada, correm maior risco de extingdo devido
a inameros fatores, pela diminuicdo de interacdes interespecificas a pressoes
antropolégicas, por exemplo, que podem levar a populacdo ao declinio (SALO,
2007; CARTHEY; BANKS, 2015). E como esta populagcédo se encontra dentro
do PEVV, acbes de conservacdo e manejo da furna tanto para o
desenvolvimento de pesquisas como de visitacao precisam ser elaboradas com
0 maximo de cautela para que nada afete esta rara populacdo isolada com alto
risco de extingdo, podendo qualquer fator externo acarretar no
desaparecimento desta espécie.

A utilizacdo desta metodologia, transecto em linha, € a mais comum
neste tipo de trabalho, sendo o estudo de parametros populacionais
(Fernandez, 1995; Southwood & Henderson, 2000; Ricklefs, 2003). Segundo
Guy et al.,, 1996 e Nielsen , 1992, esta metodologia é simples e barata
comparada a outros métodos e a mais indicada para a coleta dos dados destes
individuos. A metodologia por coleta de remocédo, por exemplo, ja ndo seria
muito viavel, pois a populacdo analisada ndo tem um tamanho ideal para tal
método, pois quanto mais se retira individuos, mais ela fica ameacada,
justamente pela falta do fluxo génico e endogamia, por isto a sugestdo do
método por marcacdo e recaptura para a comparagdo com os dados
analisados por meio das gravacdes subaquaticas.

Logo, observando no gréafico os meses de julho a agosto, temos que a
densidade estimada de 0,675 ind/m® reduziu-se para 0,153 ind/m?® fato que
pode ser explicado pelas condicbes como luminosidade e a quantidade de
sedimentos sobre a superficie do lago, que acabam dificultando a contagem
destes individuos pelo fato do aspecto turvo e escuro, pois a area de estudo se
encontra ao fundo de uma cratera.

Dados apresentados por Kerniske, et al., 2021, apontam que 0 més de
maio apresentou um periodo chuvoso e os meses de junho a outubro de 2019
apresentou um periodo de seca, influenciando diretamente na coleta dos
dados. Temos que, nos intervalos de tempo seco o acesso a furna ficava
facilitado e as amostragens se tornavam mais eficientes, com uma boa
iluminacdo, assim podendo observar uma maior quantidade de peixes, ao
contrario dos meses com altas precipitacdes, que tornavam o trabalho um

pouco dificil, desde o0 acesso ao local até nas filmagens subaquaticas.
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Figura 11 - Furnas do PEVV

Furna 1

Furna 2

Furna 3
Furna 4

54 m
L Dourada

34m

Fonte: Adaptado de MAYER (2020)

Para haver um estudo mais completo em relacdo a populacdo de
Psalidodon aff. fasciatus, além da densidade, seria de suma importancia
estudar o ciclo de vida, reproducdo, natalidade e mortalidade a fim de
compreender melhor a sucessédo da espécie encontrada na furna 2. Segundo
Odum (1988) estudar elementos da biologia populacional vai oferecer materiais
que ird auxiliar bem como estabelecer padrdes e estratégias de como a

espécie esta sobrevivendo.

4.3 Abordagem na Licenciatura

Com os estudos inéditos desta populcdo isolada, vale ressaltar a
importancia didatica que esse exemplo representa, principalmente no ambito
da educacdo ambiental, onde o aluno passa a conhecer o meio ambiente e
assim se torna um idealizador e defensor das questbes socioambientais,
possibibilitando a construgdo e o desenvolvimento de um pensamento critico a
respeito do meio ambiente subsidiando a producdo de materiais para fins
didaticos, enriquecendo aulas de Ciéncias e Biologia (SOUSA et al., 2011). A
educacdo ambiental nas escolas possibilita na formacdo de cidaddos com
pensamentos mais conscientes e atuantes quando relacionados a politicas
ambientais, fundamentais para a conservagdo do PEVV e principalmente da
espécie Psalidodon aff. fasciatus presente na Furna 2.

Além disso, a escola que optar utilizar esse exemplo de forma didatica,
pode encaminhar os alunos até o PEVV para apreciar o ambiente e as
particularidades desta espécie isolada de carater unico no mundo, fugindo do

cotidiano de sala de aula e experimentando a vivéncia ambiental na pratica.
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Segundo Lave (2015) o ato da pratica é por todo o conhecimento adquirido em
acao e aprender o que vocé nao sabe de forma simultanea, e o trabalho com
esta populacéo revela muitos resultados interdisciplinares acerca de Ecologia,
Evolucdo, Genética, dentre outras areas, além de que a espécie representa um

exemplo real de varios fenbmenos ecoldgicos-evolutivos e de conservacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho buscou estimar a densidade
populacional de Psalidodon aff. fasciatus totalmente isolada na furna 2 do
PEVV, os resultados obtidos ndo é suficiente para inferir se a espécie em
estudo estd em declinio ou ndo, sendo proposto que em futuros trabalhos
realizados a furna seria interessante avaliar a viabilidade de utilizar métodos de
marcacao e recaptura, a fim de estimar com maior confiabilidade a densidade
de individuos sem prejudicar o tamanho populacional, visto que esta possui
altas probabilidades do risco de extingéo.

No entanto, os resultados obtidos neste trabalho irdo auxiliar na
compreensao dos fatores ecoldgicos envolvendo seu isolamento, propondo
novas metodologias e subsidiando informacdes de futuros estudos acerca de
demais pesquisas ecoldgicos-evolutivas dessa populacdo, gerando dados para
0 manejo e conservacado do PEVV e consequentemente da espécie.
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Ministério da Educagio 5
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA Irr PR
COMITE DE ETICA EM PESQUISA NO USO DE ANIMAIS y x

PARECER: 2018-025/2018 - CEUA
PROCESSO N2: 23064.022649/2018-70
INTERESSADO: IGOR DE PAIVA AFFONSC

PROJETO DE PESQUISA / AULA PRATICA

Titulo: Estudos ecolégicos integracos: especiagio em selvagens

Area Tomtica: Giéncias Biologicas/Ecolog a/Evolucso

] Professor: | Igor de Paiva Affonso

Instituigio: U'WR/Cimas Ponta Grossa

N&o ha

Versdo: 02

PARECER CONSUBSTANCIADO DA CEUA I Protacolo n® 2018-25

Apresentagio do Projeto:
Esta proposta @ apresentada como uma pesquisa i i i isciplinar que incorpora algumas das maiores questSes em biologia, como por exemplo, causas da diversidade biclogica, e mescla
pesquisa e educagio de forma a realizar fican tanto os osil ientificos quanto os ionais e objetivos is da sociedade.

A partir desta proposta principal, o pretende varios projetos para incluir académi nesta pesquisa e realizar uma meta recente da UTFPR, visando
Internacionalizagéo.

O principal objetivo de de compo ¢ de que usardo isoladas & nio isoladas de peixes como um modelo para fornecer novos insights sobre as
abordagens que quantitativamente integram a variagéo ecolgica, genética e fenotipica com 3

Em suma, esta proposta de pesquisa & projetada para entender os i
Justificativa/Relevancia:

A pesquisa ocorrerd no Parque Estadual Vila Velha (PEW), U.C. localizada no ric Tibagl.
a da tlicidars para evolug

natureza.

pr
profundidade que podem ou ndo abrigar lagos na interior.

O proponente relata que ndo ha conectividade com grandes massas de agua, mas ocorre fluxos de dgua entre os poros. Também destaca que A. fasciatus sio as Unicas espécies que vivem nesses
ambientes.

Ha um lago mais raso, chamado "Lago Dourado” que também sers usado no estudo,

de peixes (A. foseiatus) em trés furnas - que b turais com até 50 metros de

Objetivo:

O projeto pretende realizar e uma parte extens3o com a finalldade de promover a interdisciplinaridade. S3o 0s seguintes objetivos:

{1} Investigar como a selegio divergente mokdou o comportamento anti-predador em Bes isoladas e nao-isoladas. Vai usar p modelo.

(2} investigar a relagio entre variaglo amblental e isoladas e ndo Isoladas de Astyanax fosciatus para examinar
efeitos na reprodugo

(3} investigar como a selegio diverzente molda as interagBes parasita-hospedeiro em populagies

isoladas e ndo-isoladas populagdes.

(4}, Quantificar a variagio gendmica dentro e entre populagdes isoladas » nio isoladas para entender a estrutura genética da populagio e testar os efeitos hipotéticos da deriva, fluxe génico e selegio
gendmica no isolamento da reprodugio e investigar o isolamento reprodutivo para entender suas contribuicoes relativas na especiacao.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
@ propenente afirma que os prindipals riscos amastrais, devido 0 ambiente gue os peixes habitam, ou seja, as 05 furnas - ambientes profundos e Indspitos, que pode
ser dificil amostrar. O proponente afirma que pretendo solicitar apoio & brigada de bombeiros de Ponta Grossa durante as expedigdes de campo.

Comentarios e i des sobre a Pasquisa: A pesquisa é pertinente e de carater complexo.

[ it Ges sobre os Te di 3 il oris

Foram apresentados os seguintes termos e documentos:

1) Requerimento assinado pelo ivel pelo /: pratica;
2) ificado d do CEUA/UTFPR/DV;

3) projeto de pesquisa completo no modelo da PROPPG-CEUA;

a) 50 de naoinkio do projeto [com assinatura e data).

5) registro de projeto junto a Diretorla responsével (anuéncia da DIRPPG)
6) Copia da autorizagiio de coleta/transporte do SISBIO, no caso de animais silvestres (Em nome de Roberto F. Artoni).

ConclusGes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Nao ha.

Situag3o do Parecer:
APROVADO

Consideracdes Finais a Critério da CEUA:
Todos os procedimentos devem seguir 3 lei n” 11.794 de 8 de outubro de 2008.

hitps:/isei.utfpr.edu i php? _imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_ 37448&infra_si 1
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CERTIFICADO
Certificamos que o projeto inti “Estudos Ogicos | a it em gens”, p ne 2018/25, sob a responsabilidade de
IGOR DE PAIVA AFFONSO - que envolve a e/ou utili de animais pq a0 filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa

cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n® 11,794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n® 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo
Conselho Nacional de Controle da Experimentagio Animal (CONCEA), e foi aprovado pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA-UTFPR) da UNIVERSIDADE TECNOLOGICA
FEDERAL DO PARANA, em reunido de 14/08/2018

CERTIFICATION

The Ethics Commission on Animal Use (CEUA) of Federal University of Technology — Parand (UTFPR), CERTIFIES that the request herein identified by the protocol number 2018/25,
entitled "Integrated Ecological h i iation in wild lations" i and under the ibility of IGOR DE PAIVA AFFONSO, which involves the production,
maintenance and / or use of animals belonging to the phylum Chordata, sub-phylum Vertebrata (except human species), for the purposes of scientific research [or teaching), is in
accordance with provisions of the Brazilian Law no. 11794 (October 8th, 2008), the Decree n® 6.869 {July 15th, 2009) and with further regulations published by the Brazilian National
Council for the Control of Animal Experimentation (CONCEA)

N¢ da Solicitagis SISBIO: 15115-1
Wﬂa do mm; 243/08/2018 - 20/07/2023
Finalidade (  )Ensino{ X ) Pesquisa Cientifica

(X) Capura

X) Coleta de espécimes

Atividades: : '. meaﬂ""

Outras:
Espécies/Grupos Taxondmicos Astyonax fasciatus {300 individuos)
Peso/Idade: NA
Local(is) de realizaciio das atividades Bacia do rio Tibagi

Dois Vizinhos, 17 de agosto de 2018,

Assinado por:
Nédia de Castilhos Ghisi
Presidente da Comisso de Etica no Uso de Animais da Unlversidade Tecnoldgica Federal do Parand

Documento assinado eletronicarmente por NEDIA DE CASTILHOS GHIS), PRESIDENTE DA COMISSAO, em 17/08/2018, 3 03:58, conforme horario oficial de 8rasilia, com fundamento no art. 62, § 1¢, do
Decreto n? 8539, de & de outubro de 2015,

A autenticdade deste donumenta pode ser conferda no site hitpselutfared externg, confericid_ooRan.asessa_cxterne=1, Informando o cédige verifcador 0388001 & o cdige CRC
S56919FAA.
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