Origem e diferenciacdo da ictiofauna de agua doce na costa e em ilhas ocednicas no Brasil Meridional:
um modelo de caso do lambari-listrado (Characidae: Hollandichthys multifasciatus)

Este projeto tem por objetivo compreender a diversidade genética do lambari-listrado (Hollandichthys)
na costa e em ilhas ao longo do Brasil Meridional. A partir se sequéncias de DNA, sera possivel compreender de
forma mais clara os processos geoldgicos e climaticos que ocorreram na regidao e que culminaram no isolamento
de diversas popula¢des de peixes de agua doce nas ilhas oceanicas. Além disso, serd possivel estimar se os
diversos eventos de regressao e transgressdo marinhas que ocorreram na regido foram os responsaveis pela
atual diversidade e diferenciacdo dessas popula¢des ao longo da costa brasileira. Resultados parciais baseados
em DNA mitocondrial (genes COl e ND2) demonstram uma separacdo norte-sul entre as populacdes de
Hollandichthys. A barreira geografica responsavel por essa separacdo € o estuario de Paranagud. Este fato
evidencia a importancia de se obter amostras desse peixe da llha do Mel, cujo posicionamento geografico
estratégico auxiliaria a elucidar a histdria evolutiva desse peixe e, consequentemente, dos fatores geoldgicos e
climaticos que influenciaram a atual ictiofauna na regido. Além disso, seria de grande importancia obter
exemplares de outras espécies de peixes de agua doce da ilha com o objetivo futuro de realizar trabalhos de
filogeografia comparada para demais espécies, ampliando assim o conhecimento sobre a ictiofauna e os padrdes
biogeograficos para a regido, auxiliando na conservacao dessas espécies e do ambiente em que vivem.

Area de estudo:

A costa brasileira apresenta cerca de 9.200km de extensao e, além dos importantes ecossistemas que a
constituem, é a regido em que se distribui a maior parte da populacdo humana do pais. Os diferentes
condicionamentos geoldgicos e climdticos ao longo de sua extensdo sdo responsdveis por uma grande
diversidade de aspectos morfoldgicos (planicies, falésias, costdes rochosos...), tendo sua origem com os eventos
gue conduziram a abertura do Oceano Atlantico Sul, que foram iniciados no Jurassico (130 milhGes de anos) e
resultaram na ruptura do super continente Gondwana, a partir de um sistema de fraturas tipo rifte (Villwock et
al., 2005).

A margem leste da América do Sul é construida por regides baixas onde, em ambiente de relativa calma
tectbnica, se desenvolvem planicies costeiras com sistemas lagunares e ilhas-barreira que transicionam para
extensas plataformas continentais (Villwock et al., 2005). Ao sul de Sdo Paulo e, principalmente no Parana e
norte de Santa Catarina, as planicies costeiras abrigam extensos complexos estuarino-lagunares, como
Paranagua e Guaratuba (Villwock et al., 2005). Na margem leste brasileira, desde o sul da foz do rio Sdo
Francisco até o rio da Prata ocorre numerosos riachos isolados, com pequena area de drenagem. Esses riachos
sdo especialmente curtos e de declive acentuado ao longo da porgdo sudeste da serra (Lundberg et al., 1998).

A drea de abrangéncia deste estudo, que compreende desde o litoral norte do Rio Grande do Sul até o
sul do Rio de janeiro, é marcada por costas altas onde promontdrios rochosos se alternam com pequenas
planicies costeiras. Essa regido foi submetida a falhamentos e soerguimentos de blocos que acabaram por
formar a Serra do Mar, que conduziu a inversao do sentido de curso dos principais rios que passaram a correr
para o interior do continente (Villwock et al., 2005). Além disso, diversas invasdes marinhas desde a abertura do
oceano Atlantico tiveram um papel muito importante para a paisagem desta drea. Devido a esses eventos
geoldgicos ocorrentes nos ultimos milhdes de anos, a regido costeira vem apresentando grandes oscilagdes
climaticas e na disponibilidade de habitats, culminando em areas altamente dinamicas, com um elevado grau de
endemismo em sua fauna (Ribeiro, 2006).

As maiores ilhas oceanicas costeiras do sul e sudeste do Brasil possuem populagées isoladas de peixes
de agua doce, proximamente relacionadas as espécies que habitam os riachos costeiros continentais. Isso é
possivel porque essas ilhas se originaram através dos diversos eventos de transgressdes e regressdes marinhas
gue moldaram a atual costa brasileira. Com a elevacdo do nivel do mar, por¢des montanhosas da Serra do Mar



foram isoladas pelas dguas oceanicas, formando as ilhas atuais e isolando os organismos ali viventes. Conhecer a
real diversidade existente nesses corpos de terra é de grande importancia para poder estimar, entre outros
parametros, a diferenciacdo genética dessas populacbes que foram isoladas, além de poder elaborar possiveis
medidas de conservacao.

Bizerril (1994) calculou a taxa de endemismo para a regido costeira brasileira e obteve 23,4% ao nivel de
géneros e 95% com relagdo a espécies. Esse elevado grau de endemismo deve-se ao fato de que peixes de dgua
doce dependem, para sua dispersdo, de conexdes diretas entre os sistemas de drenagens. Desta forma, devido a
historia de interconexdes entre as bacias, a distribuicdo ictica ao longo da planicie costeira reflete o
desenvolvimento geoldgico implicito. Andlises de biogeografia histérica de peixes permitem criar fortes
inferéncias sobre a biota e a evolugdo geolégica da regido analisada (Bermingham and Martin, 1998).
Entretanto, informagOes histéricas sobre as comunidades de peixes das drenagens da regido costeira sdo
escassas e fragmentadas, dificultando o entendimento dos processos histéricos que determinaram a
composicdo e distribuicdo da fauna de peixes de agua doce ao longo da costa brasileira (Bizerril and Lima, 2000).

Organismo foco:

O género Hollandichthys corresponde a um grupo neotropical de peixes popularmente chamados de
lambari-listrado. Habitam rios costeiros desde o norte do Rio Grande do Sul até o sul do Rio de Janeiro e ilhas
marinhas, além da porgao superior do rio Tieté na drenagem do rio Parana. Nessas regides vivem em pequenos
riachos ou pogas laterais, associados a densa vegetagao riparia de mata Atlantica, sendo encontrados apenas em
porcGes preservadas desse bioma. Segundo Britski (1972), H. multifasciatus pode ser capturado em agua
salobra, podendo ser o caracideo mais resistente a variagdes de salinidade.

Esse género é composto por uma espécie valida - H. multifasciatus. Entretanto, a partir de estudos
morfoldgicos (Bertaco, 2003), foram identificadas oito morfotipos no género, sendo todas alopatricas e
obedecendo a um padrdo de distribuicdo geografico. Tais caracteristicas qualificam esse género de peixe
neotropical como um bom modelo experimental para testar a diversidade genética entre as populagdes
insulares e as viventes no continente, dado que nenhum estudo com a ictiofauna de agua doce abordou a
diversidade genética entre essas popula¢des até o momento.

Filogeografia:

A filogeografia, como uma subdisciplina da biogeografia, enfatiza aspectos histéricos que levaram a
distribuicdo contemporanea das linhagens génicas (Avise et al., 1998). Dessa forma, o entendimento de tais



processos torna possivel a inferéncia de modelos hierarquicos de diferenciacdo genética e de estrutura
filogeografica, que refletem, assim, a histdria geografica da regido (Beheregaray et al.,, 2002). A andlise de
diferentes grupos de peixes de dgua doce em uma determinada regido frequentemente demonstra esses
modelos hierdrquicos de diferenciacdo genética e de estrutura filogeografica, necessarios para compreender a
geografia historica da regido (Avise, 2000). Entretanto, a formulagcdo e o teste de hipdteses gerais sobre a
diversidade e diversificacdo desses peixes neotropicais requer conhecimento sobre sua filogenia e distribuicdo
no tempo e no espaco (Lundberg, 1998).

Buscando respostas para essas questdes, marcadores moleculares tem colaborado para um maior
entendimento da ictiofauna, podendo corroborar hipéteses e auxiliar no esclarecimento de problemas
evolutivos ainda ndo resolvidos.

Objetivos:

Este trabalho tem como objetivo formular hipéteses de estruturacdo populacional de Hollandichthys,
possibilitando inferir sua histéria evolutiva e, assim, compreender de forma mais clara eventos que os levaram
ao isolamento em ilhas proximas da costa e como essas populacGes isoladas reagiram as eventuais pressoes
geradas por essa mudanca. Mais especificamente este projeto tem por objetivo

a. Compreender a distribuicdo espacial e temporal, verificando a estruturacdo haplotipica e eventos de

expansao e contracdo populacional;

b. Avaliar a diversidade genética dentro do grupo foco do estudo;

c. Formular hipdteses que expliquem a histdria evolutiva da regido, a qual culminou na distribuicdo atual

do género Hollandichthys;

d. Amostrar outras espécies de peixes de dgua doce da Ilha do Mel para estudos filogeograficos a fim de

ampliar o conhecimento sobre a ictiofauna da regido que auxilie nos programas de conservacdo da mata

Atlantica e principalmente dos corpos d’dgua desse bioma, a partir da diversidade genética estudada.

Material e métodos:

As diversas espécies de peixes de agua doce, incluindo Hollandichthys, serdo coletadas nos corpos da
agua, tais como pequenos riachos e lagoinhas, ao longo da llha do Mel. Os métodos de coleta utilizados serdo
picaré, tarrafa e pucd. Os exemplares serdo anestesiados com éleo de cravo e posteriormente fixados em alcool
96% para uso em andlises genéticas e/ou em formol 10% para andlises morfoldgicas. O material serd tombado
na colecdo do Museu de Histéria Natural Capdo da Imbuia e na colecdo da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul.

Resultados parciais:

Resultados parciais baseados em genes mitocondriais (COl e ND2) indicam dois principais grupos para o
género Hollandichthys (Fig. 1). Um grupo Norte que compreende de norte do Parand até Rio de Janeiro e outro
Sul abrangendo as areas ao sul de Parana até o Rio Grande do Sul. A barreira geografica responsdvel por esta
separacgdo se posiciona no estuario de Paranagua.

Em relagdo as ilhas oceanicas é possivel perceber que as amostras dessas localidades ainda
compartilham linhagens com as populagdes mais préximas do continente. Enquanto as ilhas Florianépolis e
Ilhabela demonstram uma maior diferenciacdo em relagdo ao continente, a ilha S3o Francisco do Sul ainda
demonstra alto grau de parentesco com o continente, provavelmente devido a sua maior proximidade e
isolamento geografico mais recente.

A partir da analise da populagao da Ilha do Mel serd possivel inferir de forma mais clara a diferencia¢do
genética entre essas populagdes, principalmente por se tratar de um ponto estratégico na separagdo entre os



dois principais grupos dentro dessa essa espécie. Além disso, se compreenderdo melhor os mecanismos e

sequéncia de eventos que moldaram o isolamento entre essas ilhas e as microbacias costeiras, fornecendo um
modelo hipotético para outros organismos da regiao.
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Fig. 1 — Arvore filogenética para mtDNA demostrando a os dois
grandes clados dentro da espécies H. multifasciatus, separados
pelo estudrio de Paranagua.
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