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INTRODUCAO

A Biologia Evolutiva é um ramo da ciéncia que investiga mecanismos
geradores da biodiversidade. O conhecimento dos processos evolutivos e de todas as
questdes envolvidas nesse processo subsidiam direcionamentos precisos de acdes de
conservacao da natureza. Dentro do contexto de pesquisas em evolugdo, uma Unidade
de Conservacdo no Municipio de Ponta Grossa, Parana, o Parque Estadual de Vila
Velha (PEVV), apresenta uma configuracdo ambiental rara, em que populacbes da
“mesma espécie” sdo encontradas sob pressdes naturais distintas em um espaco limitado
e reduzido. Essas condicbes fornecem uma oportunidade Unica para estudar eventos
evolutivos recentes.

O PEVV é uma unidade de conservacdo que se localiza no alto curso da
bacia do Rio Tibagi, em Ponta Grossa, estado do Parana, regido sul do Brasil. Esta
regido apresenta formas raras de arenito, conhecido localmente como furnas (que
significa "cavernas profundas e ingremes"), que séo buracos profundos naturais com até
50 m de profundidade e 60 m de largura e podem ou ndo podem abrigar lagos internos.
No total sdo quatro furnas dentro do PEVV, mas apenas trés apresentam lagos dentro
(aqui chamados de furnas 1, 2 e 4, uma vez que em uma linha de sequéncia a furna 3 é
seca, Fig. 1). A conectividade de grandes massas de agua esta ausente, mas ha um fluxo
continuo entre as furnas através de pequenos poros das rochas. Ha ainda no PEVV, a
Lagoa Dourada, ambiente conectado a um riacho, o que permite o fluxo génico desta
com a drenagem do rio Tibagi. Habitando tanto as furnas quanto a lagoa Dourada, estdo
populacbes de lambaris das espécie Astyanax aff. fasciatus, que serdo utilizados como
organismos modelo para investigar possiveis divergéncias evolutivas de populagGes sob
diferentes graus de isolamento e diferentes pressdes evolutivas. E essas divergéncias

podem estar ligadas a um processo de especiagéo, que € o foco desta pesquisa.



Stokbole (I'ema 2) details

Figura 1. Perfil geoldgico das Furnas e seus lagos isolados da Lagoa Dourada (L. Dourada) e do rio
Tibagi (R. Tibagi).

Muitas linhas de pesquisa podem ser aplicadas ao modelo do PEVV para
que obtenha-se um maior entendimento sobre os diversos fatores que cercam a
especiacdo. No nivel comportamental e de interacdo, varias hipoteses ecoldgicas podem
ser testadas, todas integralmente baseadas no fator de isolamento. Inicialmente, a
hipotese da ingenuidade (DARWIN, 1845) pode fornecer algumas compreensfes
interessantes. A ingenuidade pode ser interpretada como uma novidade evolutiva ou
ecologica para a qual um determinado organismo esta despreparada, e € comumente
abordada em estudos ecoldgicos em ilhas ou relacionados & invaséo (Saul et al., 2013,
Carthey & Banks 2014). Considerando que as populacfes de peixes das furnas em
condicdes de isolamento a inimeras geracdes, e portanto livres de inimigos naturais,
como predadores naturais, competidores e parasitos, € provavel que a auséncia de
interacdo interespecifica tenha permitido a selecdo de individuos com respostas anti-
predador ineficientes ou ausentes (COX; LIMA, 2006; SIH et al. 2010)

JUSTIFICATIVA E RESULTADOS ESPERADOS

Nosso grupo de pesquisa ja realizou estudos neste local, portanto esse
projeto € complementar aos anteriores, porém com abordagem um pouco diferente do
que ja havia sido pesquisado, visto que o que sera analisado agora sdo caracteristicas
fenotipicas relacionadas ao comportamento. Espera-se com esses experimentos
encontrar diferencas comportamentais entre organismos da mesma espécie que serdo

submetidos as mesmas pressdes em condicdes de laboratério. Mais precisamente,



individuos de populac@es isoladas hipoteticamente apresentardo déficit comportamental
quando comparados a individuos de popula¢Bes ndo-isoladas.

Além da pesquisa em si, um dos objetivos desse projeto é a divulgagédo
cientifica desse patriménio natural e cientifico tdo importante que € o PEVV e seus
eventos ecoldgico-evolutivos naturais. Portanto, por meio de eventos de educacdo em
espaco ndo-formal, os cientistas e estudantes envolvidos nesse projeto visam constituir
uma robusta agenda de palestras e visitas guiadas no PEVV para comunidade
académica e ao publico em geral. Além de fornecer novas compreensdes da evolucdo ao
publico geral, esse projeto paralelo de ensino no processo de formacdo de académicos

de graduacdo e pos-graduacdo nas areas de Bioldgicas.

OBJETIVOS

Comparar a resposta anti-predador de populagdes de Astyanax aff. fasciatus isoladas e
ndo-isoladas a fim de entender se houve perda ou diminuicdo desta resposta em

populacdes isoladas.

METAS

Coletar exemplares de cada populacdo afim de realizar experimentos em
laboratério que permitam testar a resposta anti-predador. Analisar e comparar 0s

resultados, posteriormente discutir resultados com base na literatura.

MATERIAIS E METODOS

Experimentos de laboratoério serdo realizados para comparar as respostas de
antipredadores dos individuos isolados com individuos ndo-isolados, sob a hipotese de
que as médias das respostas anti-predador (medidas como tempo que a presa leva para
perceber e reagir a um estimulo de predacdo) sdo menos eficientes nos individuos
isolados. O predador utilizado nesse experimento sera a traira (Hoplias malabaricus),

gue é comum para os individuos ndo-isolados, mas ausente para os individuos isolados.



Esta espécie foi escolhida para atuar como um predador do modelo porque (assim como
A. aff. fasciatus) € um predador nativo dessa bacia. Portanto, assume-se que individuos
de populagdes de A. aff. fasciatus ndo-isolados foram evolutivamente expostos a
predacdo por H. malaricus, enquanto individuos de populagdes isoladas sdo privados de

tal interacdo a inumeras geracgoes.

Para realizar este experimento, 250 individuos de A. aff. fasciatus de cada
populacédo serdo recolhidos e levados ao laboratério em sacos de plastico ventilados,
protegido do sol e calor. No laboratério os individuos serdo aclimatados por cerca de
um més em tanques separados por populacfes. Cada tanque serd preenchido com 200L
com agua recirculate, fundo coberto com seixos, presenca de estruturas como pedras e
troncos para minimizar o estresse. Esses ambientes contardo com temperatura, luz
(regime de claro/escuro de 12h) e oxigénio constantes e controlados, e 0s peixes serdo

alimentados diariamente até a saciacao.

Ap6s o periodo de aclimatacdo, 10 individuos serdo removidos de uma das
populacdes, para um aquario de 50 x 50 x 50 cm (arena), nas mesmas condicGes
ambientais do aquario anterior, onde ocorrerd novamente uma aclimatacéo, nesse caso,
de 24 horas. Nesta fase, 0s aquéarios sdo cobertos com tecido preto em seus lados e para
evitar qualquer estimulo indesejado. Para evitar comportamento de risco de alocagdo
(LIMA; BEDNEKOFF 1999; FERRARI et al. 2009) os peixes serdo submetidos aos

mesmos padrbes de alimentacdo, como na etapa anterior.

ApoGs este periodo, os lambaris serdo submetidos & estimulos quimicos e
visuais do predador, a traira. O material para estimulos quimicos sera preparado antes
dos ensaios, deixando individuos do peixe em um aquéario confinado por um periodo de
48 horas, para que o cheiro desses predadores esteja bem concentrado na agua.
Amostras desta agua serdo coletadas e congeladas e, no dia dos experimentos seréo
descongeladas para uso, que se dara por meio de injecao de 20ml do extrato do predador
com seringa e mangueira. Para o estimulo visual de predacdo, modelos impressos em

3D seré&o utilizados como falsos-predarores.

Durante 0s ensaios quimico e visual, o comportamento dos peixes sera
filmado um minuto antes (controle) e um minuto depois (amostra) da aplicagédo do

estimulo.

Os videos serdo analisados a fim de identificar e quantificar a presenca de

comportamento anti-predacdo. A adocdo de comportamentos anti-predacdo é uma



estratégia-chave para as presas reduzirem o risco de serem consumidas (LIMA;
ENDRO, 1990; CURIO 1993). Esses comportamentos podem ser classificados como
maior vigilancia, resposta de fuga, respostas de evitagdo (Kats e Dill 1998), mudanca no
padrdo de uso de habitat em busca de refugio (SAVINO; STEIN, 1982, MARTIN et al,
2010) e atividade (LEHTINIEMI 2005), entre outros. A variavel de resposta a ser
avaliada a partir dos videos é a falta ou atraso de rea¢do a uma sugestdo de predagdo. Os
meios destes valores serdo comparados através da andlise de variancia (ANOVA).

CUSTOS DO PROJETO

Os custos do projeto estdo estimados em R$ 15.000,00, e incluem deslocamento
para coletas e compra de materiais diversos de consumo para manutencdo dos peixes em

condicdes laboratoriais.

CRONOGRAMA DE EXECUCAO
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Atividade Abr. | Mai. [Jun. [Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.

Coletas

Execugdo dos experimentos

Andlise dos dados

Redagdo do manuscrito
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Atividade Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set.

Analise dos dados

Redac¢do do manuscrito
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