. U EMS . UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL
UNIDADE UNIVERSITARIA DE MUNDO NOVO

B CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

RAFAEL HENRIQUE DA ROCHA

ANALISE CITOGENETICA E MORFOMETRICA EM
Astyanax altiparanae (TELEOSTEI, CHARACIFORMES) DA
BACIA DO RIO IGUATEMI (MS, BRASIL)

Mundo Novo-MS
Novembro- 2012



RAFAEL HENRIQUE DA ROCHA

ANALISE CITOGENETICA E MORFOMETRICA EM
Astyanax altiparanae (TELEOSTEI, CHARACIFORMES) DA
BACIA DO RIO IGUATEMI (MS, BRASIL).

Trabalho de concluséo de curso apresentado
ao curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul, como parte dos requisitos para obtencao
do grau de Licenciado em Ciéncias
Bioldgicas.

Orientador: Prof°. Dr°. Carlos Alexandre Fernandes

Co-orientadora: Prof®. Dr®. Dayani Bailly

Mundo Novo-MS
Novembro -2012



RAFAEL HENRIQUE DA ROCHA

ANALISE CITOGENETICA E MORFOMETRICA EM
Astyanax altiparanae (TELEOSTEI, CHARACIFORMES) DA
BACIA DO RIO IGUATEMI (MS, BRASIL).

Trabalho de conclusdo de curso apresentada ao curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, como parte dos requisitos para obtencdo do grau de
Licenciado em Ciéncias Bioldgicas.

APROVADO EM 28 de Novembro de 2012

Prof°. Dr°. Carlos Alexandre Fernandes - Orientador — UEMS
Prof®. Dr?. Zaira da Rosa Guterres — UEMS
Prof®. MSc. Cassia Fernanda Yano— UEMS




...dedico este trabalho aos meus Pais José e
Iraci pelo apoio nos momentos dificeis pela
confianga e pelo amor incondicional...



Agradecimentos

A realizagdo deste trabalho so foi possivel devido ao apoio de muitas pessoas que participaram

direta e indiretamente. Em especial:

Primeiramente a Deus, pela forca, ndo deixando o cansago e o desanimo fazer com que eu desistisse

dos meus objetivos.

Ao Professor Dr°Carlos Alexandre Fernandes pela orientagdo, paciéncia, amizade e dedicacdo nos

hordrios de atendimento.
A professora Dre. Dayani Bailly pela co-orientagdo e ajuda na elaboragdo deste trabalho.

As Professoras Zaira e Cdssia por fazerem parte da banca examinadora e pelas sugestoes para meu

trabalho.

A Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitdria de Mundo Novo, pelo

espago fisico para desenvolvimento das pesquisas.
A todos os funciondrios da unidade e professores pela amizade e colaboragdo.

A toda minha familia pelo apoio e incentivo durante os anos na graduagdo, principalmente ao meu
pai e minha mde que nunca me deixaram desistir, e que sempre estiveram presentes em cada

momento desse percurso.

A todos os meus amigos do Laboratério de Citogenética de peixes que sempre me apoiaram e me

ajudaram durante as pesquisas, em especial a Jenifer que me levou para a citogenética de peixes.

Aos meus grandes amigos, Elizangela e Dercival que estiveram presentes em todos os momentos, nas
horas alegres, nas horas de angustia, em todos os trabalhos académicos, considero vocés como Irmdos

que a vida colocou em meu caminho.

Aos meus amigos de turma, em especial: Ronaldo, Thalita, Simone, Ewhelyne, Poliana, Luana,
Jéssica, Geciane, Ivanir, Alessandro, Jociane, Alessandra pela amizade e momentos inesqueciveis,

levarei um pouco de cada um de vocés por toda vida.

E a todos que contribuiram direta ou indiretamente para a realizagdo deste trabalho.



“Desconfie do destino e acredite em
vocé. Gaste mais horas realizando que
sonhando, fazendo que planejando,
vivendo que esperando, porque
embora quem quase morre esteja vivo,
quem quase vive ja morreu.”

Luiz Fernando Verissimo



Resumo

Os Characiformes sdo exclusivamente peixes de &gua doce, com maior diversidade nas bacias
hidrogréficas neotropicais. Dentro desta ordem a familia Characidae compreende um total de 1352
espécies. Dentre esses, 0 género Astyanax é relativamente comum, o qual consiste de pequenos peixes
conhecidos no Brasil como lambaris ou piabas. Os Astyanax caracterizam-se por apresentarem nimero
dipldide variando de 36 cromossomos em Astyanax Shubarti, 50 cromossomos em Astyanax
altiparanae. Diante disso o presente trabalho teve por objetivo, analisar citogeneticamente e
morfologicamente exemplares de duas populacdes A. altiparanae coletados no cérrego Agua Boa e
Santa Maria pertencentes a bacia do rio Iguatemi afluente da margem direita do rio Parana, de modo
gue os resultados obtidos possam contribuir para um melhor entendimento do processo evolutivo dos
A. altiparanae. Foram analisados exemplares de A. altiparanae do corrego Agua Boa e exemplares do
corrego Santa Maria. O cari6tipo foi organizado com um ntmero dipldide de 50 cromossomos para as
duas populac@es, distribuidas em 8m+ 26sm+ 6st+ 10a com um nimero fundamental de 90 para
populacdo do corrego Agua Boa, e 6m+ 24sm+ 8st+ 12a para populacdo do corrego Santa Maria com
um numero Fundamental de 88. A Ag-NOR foi evidenciada no brago curto do par 18 e no brago curto
de um cromossomo submetacéntrico para populacio do corrego Agua Boa, ja para populacdo do
corrego Santa Maria apresentou marcagdes no brago curto do par 16 com heteromorfismo de tamanho.
A heterocromatina constitutiva na populagio do corrego Agua Boa foi evidenciada em 4 pares de
cromossomos em regides intersticiais, e a NOR do par 18 foi banda-C positiva, ja a populagdo do
corrego Santa Maria apresentou 5 pares de cromossomos marcados em regides intersticiais e a NOR
do brago curto do par 16 também foi banda-C positiva com heteromorfismo de tamanho. Também foi
avaliado caracteristicas morfolégicas para as duas populacdes, para a qual os trés primeiros eixos
foram retidos para interpretacdo, que juntas explicaram 81% da variacdo, evidenciando distin¢do
morfométricas entre as populagdes. Portanto, apesar das duas populacBGes apresentarem 0 mesmo
namero dipléide de 2n=50 cromossomos, elas diferiram na férmula cariotipica e quanto a localizacéo
das NORs e da heterocromatina constitutiva, além de apresentarem diferencas morfolégicas.

Palavras-chave: Lambaris, Cromossomos, Morfologia, Heterocromatina, Ag-NOR.
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1-INTRODUCAO

A ictiofauna de &4gua doce Neotropical é a mais rica de todo o planeta (SCHAEFER,
1998). De acordo com Reis et al. (2003), das 13.000 espécies de peixes de agua doce
estimadas, aproximadamente 6.000 encontram-se na regido Neotropical, das quais 4.475 séo
consideradas validadas e cerca de 1.550 sdo conhecidas, porém ainda ndo descritas
formalmente.

Dentro desse universo de espécies de agua doce destacam-se 0s representantes da
superordem Ostariophysi, dentro da qual se encontra a ordem Characiformes, representando
71% da ictiofauna de &gua doce Neotropical (FINK; FINK, 1981; REIS et al., 2003).0s
Characiformes sio exclusivamente peixes de agua doce, distribuidos na América e na Africa,
com maior diversidade nas principais bacias hidrograficas neotropicais (BUCKUP, 1998).
Dentro desta ordem, a familia Characidae compreende 952 espécies validadas e 400 espécies
ainda ndo descritas, totalizando 1352 espécies (REIS et al., 2003).

Dentre os Characidae, o0 género Astyanax € relativamente comum, compreendendo
137 espécies validadas (FROESE; PAULY, 2012), o qual consiste de pequenos peixes
conhecidos no Brasil como lambaris ou piabas. O género revela varias formas semelhantes,
formando um complexo, do ponto de vista taxondmico (GARUTTI; BRITSKI, 2000). Os
representantes deste género sao caracterizados por apresentarem linha lateral completa, dentes
pré-maxilares dispostos em duas séries, nadadeira caudal nua, com escamas apenas na base
(BRITSKI, 1972).

Astyanax altiparanae caracteriza-se por apresentar corpo prateado, com regido
ventral esbranquicada e dorsal acinzentada, no flanco a faixa lateral prateada raramente é
visivel, nadadeiras caudal, anal e pélvica amareladas, enquanto as demais sdo hialinas ou
levemente amareladas (GARUTTI; BRITSKI, 2000).

A espécie é tipicamente oportunista, utilizando taticas diferenciadas para manter a
estrutura da populagdo (ORSI; SHIBATA; SILVA-SOUZA, 2002). Portanto a elevada
plasticidade alimentar de A. altiparanae, bem como sua capacidade de reproduzir em varios
ambientes, explicam o sucesso desta espécie no processo de colonizagdo de novos hébitats
(DOMINGUES et al., 2007).

Do ponto de vista citogenético muitas espécies do género ja foram descritas, com
namero diploide variando de 36 cromossomos em A. schubarti (DANIEL-SILVA;
ALMEIDA-TOLEDO, 2001), a 50 cromossomos em A. altiparana e A. scabripinnis entre
outros (FERNANDES; MARTINS-SANTOS, 2003). O género apresenta uma extensa

variabilidade em suas férmulas cariotipicas as quais acompanham sua diversidade biologica,
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sendo portanto um grupo de organismos bastante interessante para estudos de biologia
evolutiva.

A morfometria € uma analise da forma corporal em relacdo ao tamanho por meio de
métodos numéricos. E uma anélise usual em Biologia evolutiva, além de propiciar a
interpretacdo e comparacdo precisa dos padrfes de variacdo de caracteres quantitativos
(BLACKITH; REYMENT, 1971; CAVALCANTI; LOPES, 1990). Os seres vivos sao
multidimensionais, onde no minimo trés vetores sdo necessarios para descrever sua forma
(DOMINGUES et al., 2007), e como esta é o resultado de diversas respostas alométricas
(alteragbes nas proporcdes de um organismo ao longo do crescimento) durante o
desenvolvimento, os estudos morfoldgicos devem ser desenvolvidas através de ferramentas
multivariadas (CAVALCANTI; LOPES, 1993).

Diante disso, o presente estudo tem por objetivo analisar citogeneticamete e
morfologicamente exemplares de A. altiparanae de populagdes distintas da bacia do rio
Iguatemi (MS- Brasil), para um melhor entendimento do processo evolutivo deste grupo de

peixes.

2-METODOLOGIA

Um total de 32 espécimes de Astyanax altiparanae foram capturados em dois
corregos afluentes da margem direita do rio Iguatemi, localizados nas proximidades do
municipio de Mundo Novo, MS (Figura 1). No cérrego Agua Boa (23°50° 16,65°°/S 54° 20°
55,54 W) foram coletados 24 individuos (10 machos, 11 fémeas e 3 com sexo
indeterminado) e no corrego Santa Maria (23°54°50,20°S/54° 17° 28,76°>W) foram capturados
8 exemplares (2 machos, 4 fémeas e 2 com sexo indeterminado). Todos os 32 espécimes
foram submetidos as analises cariotipicas e 22 espécimes foram submetidos as analises
morfométricas, sendo 14 do corrego Agua Boa e 8 do corrego Santa Maria.

Os individuos apds coletados foram colocados em aquarios no laboratério de
Citogenética de Peixes da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul, Unidade
Universitaria de Mundo Novo-MS. Antes de serem eviscerados 0s peixes eram anestesiados
por overdose de 6leo de cravo (GRIFFITHS, 2000). Para cada exemplar analisado foi
fornecido um ndmero de identificacdo e determinado o sexo com o auxilio do microscopio.
Todos os peixes analisados foram depositados em alcool (100%) para posteriores analises

morfométricas.
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Figura- Area de coleta dos espécimes de A. altiparanae pertencentes & Bacia do rio Iguatemi. As setas
largas a direita indicam a localizagdo dos dois corregos.

Os cromossomos mitoticos foram obtidos a partir de células extraidas do rim
seguindo a metodologia descrita por Bertollo et al. (1978), que consiste na inibi¢éo das fibras
do fuso mitético aplicando colchicina (1mI/100g) no animal, seguida de hipotonizacdo das
células com cloreto de potassio, fixacdo da suspensao celular com metanol e acido acético
(3:1) e por ultimo confeccdo das ldminas coradas com Giemsa a 5%.

A identificacdo dos cromossomos foi feita de acordo com o critério de relagdo de
bracos (RB), sugerido por Levan et al. (1964) e classificados como metacéntrico (m: RB =
1.00 a 1.70), submetacéntrico (sm: RB = 1.71 a 3.00), subtelocéntrico (st: RB =3.01a 7.00) e
acrocéntrico (a: RB = maior que 7.01). O numero fundamental (NF) de bragos foi calculado
considerando os cromossomos do tipo metacéntrico, submetacéntrico e subtelocéntrico com
dois bracos e cromossomos acrocéntricos com um braco.

A técnica de banda-C descrita por Sumner (1972) foi empregada para andlise da
heterocromatina constitutiva e a coloragdo por nitrato de prata (Ag-NOj3) foi utilizada para
detectar as Regides Organizadoras de Nucléolos (Ag-NORs), seguindo 0 método descrito por
Howell e Black (1980).

Para a analise da morfometria dos espécimes, foi seguido o protocolo de Estrauss e
Bookestein (1982), denominado de rede de trelica, o qual possibilita a realizacdo de medidas a
partir da associacdo de pontos anatdmicos. As medidas dos caracteres foram obtidas com o
auxilio de paquimetro digital, com precisdo de 0,05 mm. Para cada exemplar foram tomadas
17 medidas morfométricas, sendo elas: comprimento padrdo (CP), comprimento pré-dorsal

(CPD), comprimento pré-ventral (CPV), comprimento pre-peitoral (CPP), comprimento pré-
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anal (CPA), altura do corpo (AC), altura do pedinculo caudal (APC), comprimento do
pedinculo caudal (CPC), comprimento da nadadeira dorsal (CND), comprimento da
nadadeira ventral (CNV), comprimento da nadadeira peitoral (CNP), comprimento da
nadadeira anal (CNA), comprimento da cabeca (CC), comprimento do focinho (CF),

comprimento da maxila (CM), limite interorbital (LI), didmetro da 6rbita (DHO) (Figura 2).

Figura 2- Varidveis Morfométricas utilizadas para analise em Astyanax altiparanae.

Para avaliar se houve distingdo morfométrica entre os individuos analisados do
corrego Agua Boa e Santa Maria a matriz de variaveis morfométricas foi sumarizada através
de uma Anélise de Componentes Principais (ACP) usando o programa PC-ORD 4.0
(McCUNE; MEFFORD, 2007). Foi adotado o critério de selecéo de eixos de Kaiser-Guttman
(JACKSON, 1993) que estabelece que eixos com autovalores maiores que 1 devem ser retidos
para interpretacdo da ordenacdo. Para verificar se a média dos escores dos eixos diferiu entre
as populacbes analisadas foi realizada uma analise de variancia unifatorial (ANOVA
unifatorial), sendo os escores a variavel dependente e os corregos os fatores. Para verificar o
nivel de associacdo entre as variaveis morfométricas e os escores dos eixos foram realizadas

correlagdes de Pearson. O nivel de significancia adotado foi o de o = 0,05.

3-RESULTADOS

3.1-Andlise cariotipica
Os exemplares de A. altiparanae do corrego Agua Boa e do corrego Santa Maria

apresentaram um numero dipléide de 50 cromossomos, diferindo apenas na férmula
cariotipica e no nimero fundamental. A populacdo de A. altiparane do cérrego Agua Boa
apresentou um cariétipo composto por 8m+26sm+6st+10a e um ndmero fundamental igual a

90, para ambos os sexos (Figura 3A). J& a populacdo do cérrego Santa Maria, apresentou um
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cariotipo composto por 6m+24sm+8st+12a e numero fundamental de 88, para ambos 0s sexos
(Figura3B).
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Figura 3 - Caridtipos de A.altiparanae. A) populagdo do corrego Agua Boa. B) populacio do
corrego Santa Maria.

A impregnacdo por nitrato de prata para a populacdo de A. altiparanae do cérrego
Agua Boa, evidenciou regibes organizadoras do nucléolo no braco curto do par 18, com
heteromorfismo de tamanho e coincidente com a constri¢do secundaria visualizada em um dos
homdlogos e também no braco curto de um par de cromossomos submetacéntricos (Figura
4A). Na populagdo de A. altiparanae do corrego Santa Maria, foi evidenciada marcagéo no
braco curto do par 16, com heteromorfismo de tamanho e coincidente com a constricdo

secundaria visualizada em um dos homologos (Figura 4B).
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Figura 4- Cromossomos metafasicos de A.altiparanae corados pelo nitrato de prata: A) populagdo do
corrego Agua Boa, B) populagéo do corrego Santa Maria. As setas indicam as Ag-NORs.

Na populacdo de A. altiparanae do corrego Agua Boa a heterocromatina constitutiva
foi evidenciada em 4 pares de cromossomos com blocos heterocromaticos em regides
intersticiais, a NOR no braco curto do par 18 foi Banda-C positiva, com heteromorfismo de
tamanho (Figura 5A). Diferentemente, na populacdo de A. altiparane do cérrego Santa Maria
5 pares de cromossomos foram marcados em regides intersticiais, a NOR no brago curto do

par 16 foi Banda-C positiva, também com heteromorfismo de tamanho (Figura 5B).

A"_ _'."]B(
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Figura 5-Cromossomos metaféasicos de A. altiparanae apos a Banda-C. A) Populagdo do Corrego Agua
Boa. B) Populacdo do Corrego Santa Maria. As setas indicam as NORs banda-C positivas e as cabecas de
setas indicam 0s cromossomos com marcagdes intersticiais.

3.2- Analise Morfométrica
Os primeiros trés eixos da APC apresentaram autovalores maiores que 1,0 e foram

retidos para interpretacdo. Juntos estes explicaram 81% da variagdo da ordenagédo. Entretanto,

os resultados da ANOVA revelaram que apenas as medias dos escores do eixo 2 apresentaram
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diferengas significativas entre os corregos (F = 16,17; p = 0,0007), evidenciando distin¢éo
morfométrica entre as populagdes (Figura 6).
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Figura 6- Dispersdo dos escores dos dois primeiros eixos da ACP. Circulos vazios representam
individuos da populacéo do corrego Agua Boa e circulos sélidos representam individuos da populacéo
do corrego Santa Maria. CM = Comprimento da Maxila e CPC =Comprimento do Peddnculo Caudal.

Os pressupostos de normalidade e homecedasticidade foram atendidos. As variaveis
CM (r = 0,61) e CPC (r = 0,64) correlacionaram-se positivamente com os escores do eixo 2,
indicando que maiores valores dessas variaveis estdo presentes na populacio do corrego Agua
Boa (Tabela 1). Os resultados da ANOVA indicaram que as populac¢Ges dos dois corregos sao
diferentes quanto as caracteristicas morfométricas ditadas pelas varidveis CM e CPC.
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Tabela 1- Valores das correlaces de Pearson entre as varidveis morfométricas e os eixos da
APC para as populagdes de A. altiparanae.

Medidas APC1 APC2 APC 3

CP -0.287  -0.0872 0.0777
CPD -0.2882  -0.0694 0.106
CPV -0.2448  -0.1173 0.0888
CPP -0.2586 0.0187 0.0103
CPA -0.2401 0.0203  -0.2077
AC -0.2841  -0.0753 0.0981
APC -0.2376  -0.1003 0.372
CPC -0.1186 0.6354  -0.3039
CND -0.25  -0.1257  -0.2004
CNV -0.2265  -0.0281  -0.1968
CNP -0.2644  -0.0066  -0.1981
CNA -0.2438  -0.1935  -0.3312
CcC -0.257  -0.1441 0.2739
CF -0.1335 0.3211 0.6151
CM -0.173 0.6081 0.0213
LI -0.2803 0.0673  -0.0555
DHO -0.2519  -0.0369 -0.081

*Eixo que apresentou médias dos escores estatisticamente diferentes entre os corregos.

4-DISCUSSAO

4.1-Comparagdes Cariotipicas em Astyanax altiparanae

As duas populacbes de Astyanax altiparanae estudadas no presente trabalho
apresentaram o mesmo numero dipldide de 50 cromossomos, porém com diferentes formulas
cariotipicas. Este resultado é concordante com outros ja descritos na literatura (Tabela 2),
demonstrando assim que existe um conservadorismo no nimero dipléide para a espécie.

Uma caracteristica notavel para as populacGes de A. altiparanae analisadas € a
presenca do primeiro par metacéntrico maior em compara¢do aos demais cromossomos. Outra
caracteristica visivel é a grande quantidade de cromossomos submetacéntricos, também
observados em outras populacdes, com excecéo da populagdo do corrego Trés Bocas (Tabela
2). De acordo com Martinez et al. (2012) a morfologia dos cromossomos dos espécimes de A.
altiparanae do rio Mogi- Guagu e do rio Tieté ndo apresentaram variagdes populacionais, ou
seja, 0s caridtipos compartilham a mesma férmula cariotipica e um numero fundamental,
diferindo assim dos resultados obtidos no presente estudo que houve variacdo tanto na

férmula cariotipica quanto no nimero fundamental.
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As variagdes na férmula cariotipica aqui descritas, assim como em estudos anteriores
pode ser explicado devido a ampla distribuicdo geografica da espécie formando populagdes
isoladas, ou devido a rearranjos cromossdmicos como inversdes, duplicacdes, delecdes,
transposicbes ou translocacbes fazendo com que a formula do caridtipo e o ndmero
fundamental sejam diferentes, sem alterar o nimero diploide (SOUZA; MOREIRA-FILHO,
1995; PISCOR, 2012;).

Tabela 2- Dados Citogenéticos em Astyanax altiparanae.

Rio/Cérrego Bacia 2n m sm st a NF Ref
Rio Mogi Guagu Rio Mogi Guagu 50 10 24 4 12 88 1
Rio Mogi Guacu Rio Mogi Guacu 50 6 24 12 8 92 2
Lagoa Taruma Rio Tibagi 50 6 28 8 8 92 3
Corrego Monjolinho Rio Parana 50 8 20 12 10 90 4
Rio Paranapanema Rio Paranapanema 50 10 22 6 12 88 5
Rio Claro Rio Paranapanema 50 10 24 4 12 88 6
Corrego Trés Bocas Rio Paranapanema 50 40 0 10 0 100 7
Corrego Jatai Rio Grande 50 16 22 6 6 9% 8
Corrego Maringé Rio Pirapo 50 10 22 6 12 88 9
Rio Mogi Guacu Rio Mogi Guacu 50 6 12 20 12 88 10
Rio Tieté Rio Tieté 50 6 12 20 12 88 10
Rio Claro Rio Tibagi 50 10 22 4 14 86 6
Corrego Guagu Rio Iguatemi 50 10 24 6 10 90 11
Rio dos indios Bacia do Ivai 50 6 30 4 10 90 12
Rio Parana Bacia do Prana 50 6 26 6 12 88 12
Corrego Agua Boa Rio Iguatemi 50 8 26 6 10 90 13
Corrego Santa Maria Rio Iguatemi 50 6 24 8 12 88 13

Ref: 1= Morelli et al., 1983; 2= Paganelli, 1990; 3=Domingues et al.,2007; 4= Moreira-Peres, 2005;
5= Daniel-Silva; Almeida-Toledo, 2001; 6= Pacheco et al., 2001; 7= Takahashi et al., 1995; 8=
Barbosa et al., 2002; 9= Porto; Martins-Santos, 2002; 10= Martinez et al., 2012; 11= Piscor, 2012,12=
Fernandes; Martins-Santos, 2004; 13= Presente estudo. 2n= namero dipl6ide, m= metacéntrico, sm=
submetacéntrico, st= subtelocéntrico, a= acrocéntrico, NF= nimero fundamental.

A impregnacdo por nitrato de prata revelou que a populacdo de A. altiparanae do
corrego Agua Boa apresenta sistema de NOR mdltipla com marcacdes em regido terminal, o
que é frequentemente observado para esta espécie em diferentes bacias (DANIEL-SILVA,
1996; FERNANDES; MARTINS-SANTOS, 2004; PACHECO, 2011). Diferentemente a
populacdo do corrego Santa Maria, foi detectada um sistema de NORs simples. Marcagdo em
apenas um par de cromossomos em regido terminal também ja foi descrita para outras
populacdes de A. altiparanae (FERNANDES; MARTINS-SANTQOS, 2004; DOMINGUES et
al., 2007). Este resultado também foi observado por Abelini (2007) estudando a populacao de

Astyanax fasciatus do ribeirdo Maringa, na qual mostrou apenas 1 par ativo, indicando um
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sistema de NOR simples com a presenga de uma marcagdo terminal no brago longo de um par
de cromossomos do tipo submetacéntrico.

As populacdes de A. altiparanae aqui analisadas apresentaram varia¢cdes no tamanho
da constriccdo secundaria e da NOR entre os cromossomos homélogos do primeiro par de
subtelocéntricos, esta caracteristica é relativamente comum entre alguns grupos de peixes,
inclusive em A. altiparanae (FERNANDES; MARTINS-SANTOS, 2004; PACHECO, 2011)
e pode ser atribuida ha uma maior atividade génica, resultando em uma grande quantidade de
proteinas coradas em um dos cromossomos, Visto que apenas as proteinas sdo coradas pelo
nitrato de prata. Por outro lado, pode-se sugerir que eventos de transposi¢do, duplicacdo e/ou
delecéo ou por crossing-over desigual na regido (FERNANDES; MARTINS-SANTQOS, 2004)
podem ter aumentado a quantidade de genes DNAr em apenas um dos homologos,
responsavel por este heteromorfismo de tamanho da NOR e da constriccdo secundaria.
Portanto, novas andlises deverdo ser feitas através da hibridag&o in situ por fluorescéncia com
sondas ribossomais para confirmacdo da maior quantidade de genes DNAr em um dos
cromossomos homologos portadores da NOR nas duas populacdes de A. altiparanae.

Com relacdo a heterocromatina constitutiva, nas duas populacdes aqui analisadas foi
detectado um maior nimero de cromossomos com blocos heterocromaticos em regido
intersticial do que em regides centroméricas e teloméricas. O padrdo de localizagdo intersticial
da heterocromatina parece ser uma caracteristica desta espécie, ja que entre diferentes
populacdes de A. altiparanae este padrdo tem sido observado (PAGANELLI, 1990;
FERNANDES; MARTINS-SANTOS, 2004, NETO et al. 2009). Alem disso, no presente
estudo as duas populacGes apresentaram NOR que foi banda-C positiva, diferindo apenas no
par cromossdmico marcado, resultado também encontrado por Fernandes e Martins-Santos

(2004) em diferentes populacdes.

4.2- Comparac6es Morfométricas em Astyanax altiparanae

Com os resultados morfométricos em Astyanax altiparanae foi constatado que néo
houve sobreposicdo das populagdes do corrego Agua Boa e Santa Maria quanto as variaveis
comprimento do peddnculo caudal (CPC) e comprimento da maxila (CM). Estudos com a
mesma abordagem revelaram resultados variados em diferentes populacdes de espécies do
género Astyanax. Artoni et al. (2006), avaliando populacfes distintas de A. fasciatus do
Parque Estadual de Vila Velha notou diferencas entre as populagdes da Furna 2 com relagdo

as Furnas 1, 3, 4, rio Tibagi e Lagoa Dourada e atribuiu este resultado a provavel falta de

17



fluxo génico. Do mesmo modo, Pazza et al. (2008) sugeriram que duas populacdes de A.
fasciatus da bacia do Rio Parana diferem cariotipicamente e morfologicamente, separando-as
em dois grupos claramente distintos. Ja Shibata e Artoni (2005) avaliaram quatro populacdes
de A. fasciatus do Parque Estadual de Vila Velha e observaram que apesar de pequenas
diferengas morfométricas, as populagdes analisadas pertencem a mesma espeécie.
Considerando os estudos com A. altiparanae, Domingues et al. (2007), ao analisarem
populacdes das bacias do alto rio Tibaji e alto rio lguacu, verificaram sobreposicdo dos
escores individuais das medidas morfométricas, indicando que as duas populacdes nédo
apresentam diferencas morfolégicas marcantes. No entanto, Moreira-filho e Bertollo (1991)
em estudos com espécies do complexo A. scabripinnis, bem como outras espécies com
caracteristicas semelhantes, alertaram para o fato de que é importante interpretar os resultados
obtidos ndo somente como um papel do isolamento causado por divisores dos maiores

sistemas hidrograficos, mas principalmente como um papel dos diferentes ambientes.
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5- CONCLUSOES

-Os dados citogenéticos para Astyanax altiparanae analisadas no presente trabalho
corroboram com aspectos basicos que sdo caracteristicos dentro deste grupo, o que indica a
existéncia de complexo de espécies.

-Alteracdes cariotipicas foram observadas nas duas populagdes, o que é refletido no
namero fundamental.

-As técnicas de NORs e Banda-C também permitiram a constatagdo de pequenas
diferencas entre as populacdes analisadas.

-As andlises dos dados morfométricos possibilitaram verificar que as populacgdes de
A. altiparanae pertencentes a mesma bacia hidrografica possuem diferencas morfoldgicas
marcantes, evidenciadas principalmente pelas medidas do comprimento da Maxila (CM) e
comprimento do Peddnculo Caudal (CPC).

-Os resultados da analise combinada dos dados citogenéticos e morfoldgicos foram
coincidentes na caracterizagdo das duas populacbes de A. altiparanae aqui estudadas,
indicando que existem diferencas cariotipicas e morfoldgicas marcantes entre as duas

populacdes.
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