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FECUNDIDADE E DESOVA DE Astyanax bimaculatus E A schubarti
{CHARACIDAE, TETRAGONOPTERINAE) NA REPRESA DE
BARRA BONITA, RIO PIRACICABA (SP)

Osvaldo Gennari Filho e Francisco Manoel de Souza Braga'

RESUMO. A fecundidade em Astyanax bimaculatus varion de 4.978 a 18.040
ovécitos e foi verificado o desenvolvimento de vérios lotes de ovocitos nos ovarios,
sugerindo desova parcelada. Foi também verificado que a melhor correlagdo foi entre
fecundidade e peso dos ovérios e que as cortelaghes obtidas entre fecundidade e
comprimentto padrio, fecundidade e peso dos ovdrios sfo, de fato, correlacionadas
com 0 peso total. As andlises dos diimetros de ovocitos mostrarain que as fmeas de
Astyanax schubarti t8m dois gropos modais, um referindo-se aos ovdcitos do lote
estoque, que ndo serd climinado durante a desova e outro lote de ovdcitos em
processo de maturagiio, que serd eliminado quando ocorrer a reprodugfio, sugerindo
desova total.

Palavras-chave; Astvanax bimaculatus, Astyanax schubarti, desova, fecundidade.

FECUNDITY AND SPAWNING OF Astyanax bimaculatus AND A.
schubarti (CHARACIDAE, TETRAGONOPTERINAE) IN THE
DAM OF BARRA BONITA, PIRACICABA RIVER (SP)

ABSTRACT. The fecundity in dstvanax bimaculaius varied from 4,978 to 18,040
oocytes. The development of many sets of oocytes in the same ovary, was observed
sugpesting fractional spawning, It was also verified that the best correlation was
between fecundity and ovary weight and that (he obtained corelations betwen
fecundity and standard length, fecundity and ovary weight are in fact correlated with
{he total weight, The oocyte diameter analysis showed that the females of Asfvanax
schubarti had two modal groups, one referring to the oocytes in the stock set, which
will not be eliminated during the spawning season and another oocyfe set in the

Departamento de Zoologia, Instituto de Bicciéncias (Caunesp) Av. 24A n® 1515, C.P.199,
13506-300, Rio Claro-Sao Paulo, Brasil.

Correspendéncia para Francisco Manoe! de Souza Braga.
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maturation process, that will be eliminated during the reproductive period,
suggesting total spawning. :
Key words: Astvanax bimaculatus, Astvanax schubarti, fecundity, spawning,

INTRODUCAO

Segundo Cicchomski (1967), o conhecimento dos processos
reprodutivos de uma espécic de peixe é fundamental tanto para estudos
tedricos como praticos, sendo o modo de maturagio dos ovocitos, seu
nimero nos ovarios das fBmeas de diferentes tamanhos, o tipo de desova, a
duragio do periodo reprodutivo, importantes aspectos a serem abordados
no estudo da biologia reprodutiva de peixes.

A fecundidade ¢ uma caracteristica especifica ¢ esta adaptada as
condigdes do ciclo de vida da espécie, variando com o erescimento,
densidade populacional, disponibilidade de alimento e taxa de mortalidade
(Nikolskii, 1969). O estudo da fecundidade pode ser abordado sob dois
aspectos: o hioldgico e o dindmico. O primeiro referc-se ao processo em si,
como ele se desenvolve nos ovarios ao longo da maturagiio gonadal, como
se processa a desova, como se relaciona com o crescimento do peixe e
como fatores externos, a saber, alimento e tamanho da populagio
{potencial reprodutivo), podem nela interferir. O segundo refere-se ao
recrutamento ¢ sua relagio com o tamanho da populagio, cujas
caracteristicas nfo so constantes e dependem dos aspectos bioldgicos da
reprodugiio. Portanto, € necessario ressaltar a importdncia  desses
conhecimentos com respeito & focundidade em estudos de biologia
pesqueira.

Estudos sobre a reprodugdo no género Astyandx, envolvendo aspectos
do ciclo reprodutivo foram realizados por Barbieri ef al (1982),
Apgostinho et al. (1984), Andrade et al. (1985), Fuem/Itaipu Binacional
(1987), Rodrigues ef al. (1989) e Garutti (1989). No entanto, somente
Nomura (1975) estudon a reprodugfo de Astyanax bimaculatus, A.
schubarti e também de 4. fasciatus do rio Mogi-Guagu, abordando a
fecundidade.

Neste trabalho, procura-se conhecer o tipo de desova para Astyanax
bimaculatus ¢ A. schubarti, relacionar o desenvolvimento dos ovocitos
com o desenvolvimento gonadal ¢ a fecundidade com o crescimento em
comprimento € em peso do peixe. '
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MATERIAL E METODOS

O estudo para caracterizar o tipo de desova e estimar a fecundidade de
Astyanax bimaculatus foi realizado a partir de amostras obtidas, mensalmente,
de pescadores artesanais, na represa de Barra Bonita, rio Piracicaba (SP),
entre outubro de 1985 a margo de 1986 ¢ em agosto ¢ setembro do mesmo ano.

Fémeas de Astyanax schubarti foram coletadas nos meses de
dezembro de 1983, janeiro a margo, agosto ¢ setembro de 1986, Para cada
exemplar, de ambas as espécies foram anotados os seguintes dados:
comprimento padrio em milimetros (Lp), peso total em gramas (W) e o
estadio de maturidade, adotando-se a scguinte escala macroscopica
segundo Braga e Gemnari Fitho (1990): By, repouso; By, em maturagio;
Cj, maduro; Cj, desovantes & D, esgotado,

Posteriormente, os ovirios foram retirados ¢ pesados ein balanga de
precisio com aproximagio de milésimo de grama (W,). Com os dados de peso
por par de ovarios e o peso total do peixe foi obtido para cada individuo o
valor do indice gonadossomatico (IGS), apos ser verificada linearidade pela
origem da relagéo peso dos ovarios e pesos totais (Santos, 1978).

A segir, os pares de ovarios foram manipulados com os objetivos de
dissociar os ovécitos do epitélio ovariano € de se processar a estimativa da
fecundidade individual para as duas espécies (Godinho ef al., 1977, Paiva
Filho ¢ Rossi, 1980; Vazzoler, 1981; Barbieri ¢ Barbieri, 1982).

Além da cstimativa da fecundidade individual, foram calculados também o
nimero médio de ovocitos considerados maduros, o diimetro médio dos
mesmos e o indice gonadossomatico médio para cada fase de desenvolvimento
gonadal, para as duas espécics estudadas.

Aos dados estimados para as fecundidades individuais de Astyanax
bimaetdatus  foram  ajustadas regressfes predictivas, tomando-sc como
varidveis independentes o peso total (Wy), o comprimento padrio (L) € peso
do par de ovérios (W,). Dada a variabilidade dos valores individuais da
fecundidade, foram ajustadas também represstes funcionais (Ricker, 1975,
1979), procurando-se obter um melhor ajuste da fecundidade com as variaveis
acima mencionadas.

Com o objetivo de estudar possiveis interferéncias entre as correlagdes
obtidas, eliminando o efeito de uma ou duas variaveis nos resultados, foi
utilizada uma andlise de correlagdo parcial de primeira e segunda ordem
(Sokal e Rohlf, 1981). Para esta analise, tomou-se necessaria a confecgio
de mais trés regressdes predictivas: peso total (W) ¢ comprimento padrio
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(Lp); peso dos ovarios (Wo) e comprimento padréio (Lp) ¢ peso dos ovarios

(W) € peso total (Wy).

RESULTADOS

Foram analisados 161 pares de ovarios de Astyamax bimaculatus. Foi
estimado em 492,32 micrémetros o difimetro dos ovocitos, que entram em fase
de maturagio ou vitelogénese (Figura 1).

As modas Ej e Ep correspondem aos lotes estoques, que permanecen nos
ovarios em todos os cstidios gonadais. As demais modas progridem até
tomarein-se ovocitos maduros (moda M), quando, entdo, parte ¢ eliminada, A
seguir, ocorre novo processo de amadurecimento (moda M), nova eliminagfo e
reabsorgio dos ovocitos residuais que permaneceram nos ovarios (Figura 1).
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Figura 1. Freqiiéncia de ovécitos por classe de difimelro da ocular micrométrica (1
d.oam. = 61,54 micrdmetros) para Asfianax bimaculatus.
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Verifica-se um aumento gradativo no nimero médio de ovdcitos
em maturagdo, da fase By I até a fase Cj com um correspondente
aumento do indice gonadossomatico médio, O decréscimo desses
valores observado na fase Cp I, o imediato aumento na fase seguinte
para depois cair novamente, indicam que houve eliminagio de ovécitos
e reabsorgdo dos ovocitos residuais, verificado nas fases do estadio D, -
esgotado (Figura 2). Houve uma correspondéncia de desenvolvimento,
quando se observaram os didmetros médios dos ovocitos- em maturagio
e maduros, por estadio ¢ fases de desenvolvimento gonadal {Figura 3),

IGS
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N.10° B
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Figura 2. Numero médio de ovocitos em mafuragiio (N) e valor médio do indice
gonadossomdtico (IGS), para Astvanax bimaculatus, por estddio e fase de maturidade
analisados. O trago representa o erro padriio da média.
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Figura 3. Difimetro médio dos ovocitos em maturagéio, para Asfyanax bimaculatus, por
estadio e fase de maturidade analisades. O trago verfical representa o erro padriio da
média.

Para o estudo da fecundidade de Astyanax schubarti foram
analisadas somente 35 fémeas pelo fato de serem escassas as capturas
de fémeas maduras. Estimou-se também em 492,32 micrOmetros o
didmetro dos ovdcitos, que entram em maturagio.

Em Astyanax schubarti foram observadas somente duas modas
respectivas a grupos de ovocitos: a moda Ej, referente ao lote estoque
e a moda “a”, referente ao lote de ovocitos em amadurecimento. Apods
a eliminagio dos ovécitos do lote maduro (M), ocorre a absorgdo dos
ovocitos residuais, que permaneceram nos ovarios (Figura 4).

O desenvolvimento dos ovdcitos por estadio de maturidade e fases,
apresentou um aumento continuo no mimero médio de ovocitos em
maturagfio, com o correspondente aumento no valor médio do indice
gonadossomatico, sem no entanto apresentar o segundo pico verificado
para Astyanax bimaculatus (Figura 5). O mesmo constatou-se para a
variagio do diimetro médio dos ovocitos, que progride até ocorrer a
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desova, quando entdo o didmetro médio decresce, indicando a
eliminagdo do lote unico de ovocitos maduros (Figura 6). Para a
relagdo da fecundidade com as outras varidveis, foram analisadas 66
fémeas de Astyanax bimaculatus pertencentes ao estadio maduro (Cy),
tomando-se o cuidado de se utilizar somente o numero de ovocitos com
didmetros acima de 492,32 micrémetros. Os pardmetros obtidos para
as regressdes predictivas e funcionais, bem como as respectivas linhas
ajustadas se encontram na Figura 7. Para uma analise de correlagfo
parcial de primeira e segunda ordem, fez-se necessario o ajuste de
mais trés regressdes predictivas obtendo-se Wi = - 38,28 + 0,69 Ly,
=094 (P<0,01); We=-6,57+0,11Lp, r=0,77 (P<0,01); Wy~
0,44+0,16Wy, r=0,83 (P<0,01).Com os valores das correlagdes obtidas,
fizeram-se as andlises de correlagdo multipla, cujos resultados se
encontram na Tabela 1.
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Figura 5. Nimero médio de ovocitos em maturagio (N) ¢ valor médio do indice
gonadossomitica (IGS), para Astyvanax schubarti, por estidio e fase de maturidade
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Figura 6. Didmetro médio dos ovacitos em maturagfio, para Asfyarnax schubarti, por

estddio e fase de maturidade anatisados. O trago vertical representa o erro padrfio da
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Figura 7. Diagrama de disperséio entre a fecundidade (F) e o peso total do peixe (W),
peso do par de ovérios (W,) e comprimento padréio (Lp), para [émeas de Astyanax
bimaculatus, com ajustes das respectivas linhas de regressfio predictiva (reta 1) e

funcional (reta 2).



250 Gennari Filho & Braga

Tabeln 1. Resultados da andlise de comelagéio de primeira e segunda ordens para as
variaveis fecundidade, comprimento padefio, peso total e peso dos ovarios,
correlacionados,

Coeliciente de correlagio parcial de primeira ordem

Primeira etapa Segunda etapa Terceira etapa
1. Fecundidade (F) 1. Fecundidade (I) 1. Fecundidade (7}
2. Peso total (W) 2. Peso lotal (W) 2. Peso dos ovirios (W}
3. Peso dos ovérios (W) 3. Comprimento padedio (L) 3. Comprimento padrio (L)
ryg.3=033 19048 tg3=0.52
ry3z=0.39% ry32=003ns ryg =009 ns.
ry31%0.59 rp3,1 = 088 rpa;=0.52

Coeliciente de cotrelagio parcial de sepunda ordem

1. Fecundidade (F)
2. Comprimento padrio (L)
3. Peso total (W)
4. Peso dos ovirios {W )

rig,24=073ns.

DISCUSSAO

As variagBes observadas no nimero ¢ diimetro dos ovécitos de
Astyanax bimaculatus, sugerem uma dindmica de desenvolvimento
relacionada com a desova parcelada, onde sucessivos lotes de ovocitos
estdo em processo de amadurecimento, Em Astyanax schubarti ndo se
observou esse padrio de desenvolvimento, os ovocitos parecem
amadurer num tunico lote ¢ atingindo determinado didmetro sfo
eliminados. A segunda moda de didmetros de ovocitos do lote estoque,
que aparece em todas as fases de¢ desenvolvimento dos ovarios de
Astyanax himaculatus, ndo foi verificada para A. schubarti. Em
Moenkhausia intermedia, onde a desova ¢ do tipo parcelada, segundo
evidéncias mostradas por Braga ¢ Gennari Filho (1990, 1991), também
o lote estoque apresenta essa moda. Essa segunda moda pode estar
associada com a produgdo de novos ovocitos para as sucessivas
desovas no periodo. Romagosa ef al. (1988) afirmaram que o sucesso
das estratégias reprodutivas nos peixes depende de modificagdes dos
processos basicos de desenvolvimento dos ovocitos. Em Astyanax
bimaculatus, a fase madura que antecede a primeira desova apresentou
um difimetro ovocitario maior que o apresentado na fase desovante II,
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que antecede a segunda desova. Fato semelhante foi verificado para
Moenkhausia intermedia, espécie que ocorre também na mesma area,
reproduz-se na mesma época ¢ que segundo Braga e Gennari Filho
(1991) as diferengas constatadas nos diimetros médios de ovdcitos,
que antecedem as desovas, devem estar associadas ao periodo
reprodutivo longo, fazendo com que as larvas originarias das
diferentes posturas se adaptem melhor ao meio. A fecundidade
estimada para Astyanax bimaculatus variou de 4.978 a 18.040
ovocitos. Nomura (1975) encontrou para essa espécie valores de 740 a
22452 ovocitos, No entanto, nossos valores estimados para a
fecundidade poderiam ser ainda menores ou maiores, caso ocorresse a
captura de fémeas maduras abaixo de 73 ou maiores de 100 milimetros
de comprimento padrio, comprimentos estes relacionados com a menor
e a maior fémea amostrada,

O desenvolvimento de um organismo € um processo consistindo de
mudangas, as vezes, irreversiveis. Até a fase juvenil, a assimilacdo do
alimento ¢ para o desenvolvimento em comprimento do peixe, na
formagdo de tecido Osseo € muscular, principalniente. Apbs a primeira
maturagdo sexual, o alimento assimilado passa também a contribuir
para o desenvolvimento dos orgdos reprodutores, gametas e tecido
adiposo (Nikolskii, 1963, 1969). O exemplo hipotético da curva da
relagdo peso e comprimento (Figura 8) mostra que apos a primeira
maturagdo sexual os individuos comegam a sofrer maiores oscilagbes
no peso do corpo também em conseqiiéncia do aumento das gdnadas
(principalmente peso dos ovarios). A curva 1 ¢ representativa de
fémeas em repouso, a curva 2 de fémeas maduras e a curva 3,
representativa de fémeas no periodo poés-desova. As oscilagdes
demonstradas ocorre no valor do coeficiente de regressdo (a = K =
fator de condigdo). Por este exemplo, pode-se notar que fémeas que
participant da reprodugio, podem oscilar seus pesos com conseqiiéncia
na fecundidade e refletidas no grafico por flutuagGes no valor do
coeficiente de regressdo. Portanto, a populagdo ajusta-se as condigdes
do meio, em fungio de mais ou menos disponibilidade de alimento,
com reflexo na fecundidade, O comprimento, por sua vez, nio oscila
em um mesmo individuo da populagio, num dado periodo.
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Figura 8. Relago hipotética entre o peso total (W) & o comprimento padrio (L), para
fEmeas, sendo: 1. fémeas em repouso; 2. témeas maduras; 3. {émeas em pés-desova; A.
comprimento da primeira maturagio gonadal.

A influéncia do peso do corpo e conseqitentemente dos ovarios scbre a
fecundidade pode ser melhor evidenciada pela aplicagio da analise do
coeficiente de correlagio parcial de primeira ordem, onde se pode notar na
segunda etapa da analise que a correlagio entre ' fecundidade ¢
comprimento padriio, quando € fixado o peso total, torna-se espuria pois o
que realmente estd influenciando a correlagdo fecundidade ¢ comprimento
padriio é o peso do individuo. Ao sc utilizar o coeficiente de correlagio
parcial de segunda ordem, procurando analisar o efeito do peso total e
peso dos ovarios sobre a correlagio fecundidade e comprimento padrio,
novamente, esta correlagio torna-se espuria mostrando assim um efeito de
uma terceira e quarta variaveis, peso total e peso dos ovarios sobre a
correlagio fecundidade por comprimento padréo.

Pelas analises feitas, pode-se concluir que a fecundidade tem relagéo
direta com o peso do individuo que, por sua vez, influencia o peso dos
ovarios. O peso do individuo tem grande dependéncia da alimentagdo,
quanto maior for a oferta alimentar maior serd o seu peso, acumnulando
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energia suficiente para aumentar o peso dos ovarios e, consequentemente
o nivel da fecundidade.

Resumidamente tém-se: maior alimentagfio, peso total maior, maior
peso dos ovarios, fecundidade maior.
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CARACTERIZAGAO MORFOLOGICA DE MACHOS E FEMEAS
DE Phalloceros caudimaculatus (HENSEL, 1868),
{CYPRINODONTIFORMES: POECILIIDAE)

Priscila Gusm&o" e Carla Simone Pavanelli®

RESUMO. Com a tinalidade de caracterizar as diferengas morfoldgicas
entre machos e fémeas de Phalloceros caundimaculatus, “barrigudinho”,
foram analisadas varidveis morfométricas ¢ meristicas de 30 exemplares de
cada sexo. Estes exemplares foram capturados no riacho Caracu, afluente
do rio Parana (PR), no periodo de margo/91 a fevereiro/92. Para a
determinagiio do tipo de relagfio entre os incrementos das pariles do corpo,
foram ajustados os dados 4 equagfo exponencial y=bx", sendo que o valor
do coeficiente exponencial alfa (o) indica o tipo de relagfo: alometria,
isometria ou enantiometria. Através dos resultados obtidos, foi possivel
constatar a ocorréncia de diferengas alométricas entre machos e fémeas, que
determinam o dimorfismo sexual marcante. O calculo do coeficiente de
alontetria perinitiu a caracterizagdo das relagdes em alometrias positivas e
negativas, Constatou-se que a maior parte dos caracteres morfoldgicos
possuem alometria negativa, ocorrendo alometria positiva somente no
incremento da altura do corpo e comprimento do gonopddio (amal) em
relagio ao comprimento padrio, para machos e fé8meas e distncia pré-
dorsal para fémeas. Os valores médios dos percentuais entre as variaveis
analisadas demonstraram incrementos significativamente diferentes entre.
machos e fémeas para comprimento da cabega, altura do corpo e
comprimento do gonopogio (anal) em relagio ao comprimento padrio e
interorbital e comprimento do focinho em relagdo ao comprimento da
cabega.

Palavras-chave: Phalloceros candimaculaius, morfometria, dimorfismo sexual.

Nupelia, Universidade Estadual de Maringd, Av. Colombo, 5790, Campus Universitdrio,
87020-900, Maringa-Parand, Brasil. Telefone (044) 222-9955, Fax (044) 228-1860, E-
Mail: NUPELIA@UEM.BR.

Correspondéncia para Carla Simone Pavanelti,

Data de recebimento:; 14/08/95.

Data de aceite: 22/04/96.



256 Gusmio & Pavanelli

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF MALES AND
FEMALES OF Phalloceros caudimaculatus (HENSEL,
1868), (CYPRINODONTIFORMES: POECILIIDAE)

ABSTRACT. Morphometric and meristic variables of 30 male and 30 [emale
samples of Phalloceros caudimaculatus, “caudo” were analyzed to characterize
their morphological differcnces. Individuals were captured in the Caracu
stream, an affluent of the Parand river (PR), from March 1991 to February
1992. To determine the type of relation between the increment of the body parts
the exponential equation y=bx" was used and the exponential coefficient alpha
(), whose value indicates the type of rclation: allometry, isometty and
enantiometry, was taken into account. Owing to the results obtained, the
ocourrence of allometric differences between males and females could be
established, which determine a marked sexual dimorphism. The calculation of
allometric coefficient permitted the characterization of relations in positive and
negative allometries. The majority of morphological characteristics have
negative allometry. Positive allometry occurred only in the increment of the
body height and gonopodium (anal fin) length with regard to standard length in
males and females, and in the predorsal distance in feinales. The average values
of percents among variables that were analyzed showed significant difference
between males and females in head length, body height and gonopodium (anal
fin) length with repard (o standard length and interorbital and snout length with
regard to liead length.

Kev words: Phalloceros caudimaenlatus, morphometry, sexual dimorphisim.
Y s

INTRODUCAG

O estudo do tamanho ¢ da forma dos organismos, ou em outras
palavras, da mudanga proporcional de varios orglos ¢ ehamado de
morfometria (Blackstone, 1987).

Estudos da variacio da forma e tamanho intra ¢ interespecificos, com
propésitos ecoldgicos ou evolutivos, tém sido convencionalmente baseados
em comparagbes de formas adultas. A despeito disso, uma grande
quantidade de variagBes morfologicas expressas pov larvas e juvenis €
~ propria para o estudo das variaghes morfométricas (Strauss ¢ Fuiman,
1984). Mudangas na forma ao longo do desenvolvimento ontogenético tém
implicagBes evolutivas a medida que diminuem a competigio entre juvenis
e adultos (Meyer, 1990).
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Ha varios estudos de morfometria em peixes adultos, mas poucos
autores tém examinado alterages na forma em larvas e juvenis de peixes.
Entre estes ultimos estdo estudos mono (Doan, 1939 ¢ Yeager ¢ Wallus,
1982} e multiespecificos (Fuiman, 1979 ¢ 1983).

O crescimento relativo € expresso pela fungdo exponencial y=hx”, e
seu expoente @ € denominado constante de equilibrio, sendo considerada a
caracteristica biologicamente importante da formula. A constante 5 é
denominada de indice de crescimento inicial, pois seu valor reflete o
tamanho inicial da estrutura (Huxley, 1924).

Simpson ef al. (1960) rcferem-se a equagio de crescimento relativo
como equagio alométrica, ¢ denominam & constante de alometria, também
conhecido como razdo de crescimento.

Quando o incremento no tamanho de um orglo ou parte de um
organismo € mais rapido que o do restante do corpo ou que de um orgio de
referéncia, diz-se que ha alometria positiva, representada por valores de
maiores que um, Quando ¢ mais lento, a alometria ¢ negativa, sendo
represcnfada por valores de o maiores que zero e menores que um. Se os
incrementos forem iguais, ocorre isometria (o=1) e, se o incremento
diminui enquanto o corpo aumenta, o que ¢ observado raramente, o
coeficiente alométrico apresenta-se negativo e este fendimeno ¢ chamado de
enantiometria (Huxley e Teissier, 1936).

A espéeie estudada, Phalloceros caudimaculatus (“barrigudinho™)
(Figura 1), pertence a familia Poeciliidae, é encontrada em aguas doces ¢
salobras, distribuindo-se do leste dos Estados Unidos até o nordeste da
Argentina, com relativa abundfincia (Nelson, 1984), Apresenta
comprovada preferéncia por ambientes ICnticos, como comentado por
Britski (1972), Sabimo ¢ Castro (1990) e Sdo Thiago (1990). E
caracterizada principalmentc por ser uma espécie vivipara e possuir
acentuado dimorfismo sexual (Ringuelet ef g/, 1967). Este dimorfismo
deve-se ao fato das fémeas serem normalmente maiores que os machos ao
longo de seu ciclo vital, ¢ pela modificagio dos raios da nadadeira anal nos
machos em um 6rgdo de copula denominado gonopodio, A extremidade
deste, em geral, ¢ ornamentada por estruturas dérmicas, que possibilitam a
diferenciagdo das espécics congéneres, A formagdo do gonopddio permite
uma separagio dos machos e fémeas com base na morfologia externa.
Entretanto, quando muito jovens, periodo em que os caracteres sexuais
secundarios ainda nio se formaram, esta scparagio ndo ¢ possivel.
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Acredita-se que, com um estudo ontogenético mais aprofundado, seja
possivel delinmtar um conjunto de caracteres que facilite esta separagio.

Figura 1. Representaciio esquemdtica de um mnacho {menor) ¢ uina (Bmea (maior) de
Phalloceros candimaenlatuy (Fowler, 1954).

Axelrod ef al. (1991) citam que . caudimaculatus chega a alcangar
60 mm de comprimento, entretanto, salientam que os maiores exetnplares
coletados por eles mediram cerca da metade deste comprimento, Com um
padrio de colorido peculiar, esta espécie apresenta cromatéforos formando
uina inancha escura nos flancos, verticalmente alomgada, podendo vir
acompanhada lateralmente por pequenas estrias escuras.

Este trabalho tem como objetivos estabelecer o tipo de relagdo entre as
variaveis morfométricas de P. coudimaculatus (alometrias positivas ¢
negativas), bem como caracterizar diferengas morfologicas entre os dois
SEXOS.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 30 machos ¢ 30 fémeas de P. candimaculaius,
coletados no. periodo de margo de 1991 a fevereiro de 1992, na nascente do
riacho Caracu (Figura 2), afluente do rio Parana, municipio de Porto Rico-
PR (22045'S/53015'W).
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Figura 2. Mapa da regifio estudada, com destaque ao ponto de coleta,

Os exemplares coletados foram fixados em solugio de formaldeido a
10% ¢ estio conservados em alcool 70° GL na colegio sindptica do
Nupelia (Nicleo do Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Agiiicultura),
Universidade Estadual de Maringa, Parana,

Os dados meristicos ¢ morfométricos foram tomados conforme Britski
et al. (1988) ¢, para tanto, foi utilizado um paquimetro com precisdo de
0,05 mm, e um microscdpio estereoscopico. Para efeito de localizagfo da
mancha lateral, a contagem da escama onde esta inicia foi feita da
nadadeira caudal para a cabega. Os caracteres considerados foram: 1)
Morfométricos - Comprimento padrdo (cp), distincia pré-dorsal (dpd),
comprimento da cabega (cc), espago interorbital (io), didmetro do olho (o),
comprimento do focinho (cf), altura do corpo (ac), comprimento da
nadadeira anal (a) ¢ comprimento do gonopoédio (g); 2) Meristicos -
Ntmero de raios peitorais (rp), nimero de raios anais (ra), nimero de
escamas da linha lateral (Il), escamna sobre a qual se inicia a mancha
lateral do corpo {1p).

Para a analise, os dados individuais foram transformados em
percentuais do comprimento padrio ou da cabega e calculadas as médias,
seus desvios padrdes e intervalos de confianga para machos ¢ ftmeas. Os
mesmos descritores foram calculados para as variaveis meristicas, por
sexo. Aplicou-se o teste “t” de Student as médias para identificar aquelas
variaveis que apresentam diferengas significativas entre os sexos.
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Aos dados logaritmizados foi ajustada a equagio y=hx“ para
obtengdo dos valores de ¢, que indicam o tipo de relagio entre as variaveis
analisadas, estando representadas graficamente apenas as relagbes entre
comprimento padrdo/comprimento do gonopddio, para machos, ¢
comprimento padrido/comprimento da nadadeira anal, para f8meas.

RESULTADOS

Os dados meristicos ¢ os percentuais dos dados morfométricos dos 30
machos ¢ 30 fénieas analisados sfio apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores descritivos das distribuig8es de freqiténcia dos valores percentuais
entre as varidveis morfométricas e comprimento padrio ou cabeca, e das varidveis
metfsticas de machos (m) e fEmeas (f) de P, candimaculatus.

Relagiio (%) Machos Fémeas o

Carater N menor maior média  Imédia  SD | N menor maior média Imédia  SD  {mxD}
op/ce a0 22,7 277 253 226280 134 |30 194 233 238 194283 208 3211%+
ep/ac 0 175 269 247 193261 214|130 169 274 229 13,5272 212 2 182%
cp/dpd D 516 653 580 S5L,7643 30630 473 644 596 S513-678 401 1,732
op/pla) 30 17,5 558 359 10,5-61,2 1240| 30 14,6 21,9 189 152-226 179 74320k
cofio 30 370 50D 418 344491 361130 333 500 394 3L,1407 407 2416%
oclo 30 368 59,1 441 31,3570 629]30 365 555 432 MISLT 415 0,65
eafcf 30 370 51,4 445 385506 2.96] 30 400 50,0 46,5 41,4-51,6 2,40 2,832
1l 30 280 1300 298 287308 0,50%30 290 30,0 29,7 287-30,6 048 0,79¢
ip 30 20 150 131 11,8144 063330 120 150 134 11,5349 076 1,665
P 30 60 70 66 5676 049130 50 70 63 4778 0,74 1,851
A . - - - - |30 70 80 76 6586 050 -

N= nlimero de observagles; T médis= intervale de confianga damédia (0,05, S3D= desvio padrio da média

*%= gipnificativo ao nivel de 0,001 *= gigmiticativo ao nivel de 0,05

O menor individuo macho medin 8,5 mm e o maior 19,7 mm de
comprimento padrio, com média de 13,8 mm (SD=2,94); para as fémeas,
o menor comprimento padrio foi de 7,7 mm ¢ o maior de 29,6 mn, com
média de 17,3 mm (SD= 5,76).

Os rcsultados obtidos para os testes “t” de Student (Tabela 1)
evidenciaram diferengas significativas entre sexos para as relagdes cp/cc,
cp/ac, cp/g(a), cc/io e cc/o. Constata-se que os machos apresentam
comprimento da cabega, interorbital e olho relativamente maior que as
féineas, enquanto estas inostram altura do corpo, distincia pré-dorsal e
comprimento do focinho superior. O gonopodio apresenta comprimento
relativamente 1naior gue a nadadeira anal,
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Tabela 2. Valores da equagfie exponencial (y = bx™) e do r2 (coeficiente de
determinagfio}, para os valores logaritmizados das varidveis morfométricas em relagfio ao
comprimento padrio e da cabega, para machos e f8meas de Phalloceros candimacnlatus.

Relagfio Mnchos Fémeas

N Ax ] b L I Ax a b r
cpfoe 30 227-27,7 0960+0,044 028140315 0944 | 30 19,4283 0,77310,026 0,44610,074 0,966
cplac 300 17,5-26,9 1,2i0x0,073 0,12540,191 0,907 | 30 16,9274 1,19040,031 Q,13310,050 0978

epfdpd 3D 51,6-653 0974:0,044 0,619:0,115 0,946 | 30 47,3-64,3 1,081+0,030 047340086 0,976
opfg(a) 30 17.5-558 24630,161 0007:0,42) 0,893 | 30 14,6219 1,055+0,044 0,160£0,127 0,947

cofio 30 370-50,0 0.78840,061 0,54040,076 0,857 | 30 33,3-50,0 0,99040,060 0,398+0,086 0,894
cclo 30 36,8591 0,53440,071 0,77540,089 0,668 | 30 365-550 0,75510,041 0,05910,05% 0,914
cefel 30 537,1-514 0.94310.056 0.477£0,070 0509 | 30 40,0-50,0 0,90540,030 0,527+0,042 0,967

N = Nimero de exemplares

Ax= amplitude da varidvel x (menor-malor)

= coeficiente alométrico + seu desvio padrio

b= coeficiente linear + seu desvio padifo

Conforme demonstrado na Tabela 2, os machos apresentaram
alometrias positivas da altura do corpo e comprimento do gonopddio em
relagio ao comprimento padrio. As demais variaveis foram alométricas
negativas. As variaveis das fémeas tiveram incremento semelhante, com
excegdo da distincia pré-dorsal que demonstrou ser alométrica positiva em
relagio ao comprimento padrio.

A Figura 3 representa a relagio entre o comprimento padrio € o
comprimento do gonopédio para machos, € o comprimento da anal para
fémeas.

A despeito de ambas apresentarem alometrias positivas em relagio ao
comprimento padrio, a Figura 3 demonstra a diferenciagio no incremento
destas duas variaveis, o que resulta num dimorfismo sexual acentuado
sobretudo nas formas adultas.



262 Gusmio & Pavanelli

" Figura 3. Regresso linear entre os valores logaritmizados das varidveis comprimenta
padrio e comprimento da anal para fémeas (+) e comprimento do gonopddio para os
machos (O) de Phalloceros candimaculatus.

DISCUSSAO

A meta final dos estudos morfométricos é quantificar diferengas
alométricas ou nio alométricas na forma (Strauss ¢ Fuiman, 1984). Tais
diferencas resultam da influéncia de fatores ambientais ou intrinsecos aos
quais a espécie esta sujeita, tanto nos estigios Jarvals como nos estagios
juvenil ¢ adulto (Marr, 1957). .

Dentre os fatores ambientais, os que mais influenciam a taxa de
crescimento séo a disponibilidade de alimento (Ritchie, 1937), a densidade
populacional (Le Cren, 1958 ¢ Braga, 1982) ¢ a temperatura (Le Cren,
1958). Volodin ¢ Ivanova (1973), estudando o crescimento do salmonete
Osmerus eperlanus, ndo excluiram a possibilidade de que outros fatores
ambientais abioticos, como profundidade, transparéncia da agua ¢
intensidade luminosa influenciam ndo s6 a taxa de crescimento, como
também a forma e o ciclo de vida desta espécie.

Neste estudo, para P. caudimaculatus, acredita-se que as diferengas
de tamanho entre machos ¢ fémeas, juntamente com a formagio do
gonopddio em machos, sio conseqiiéneias de fatores que influenciaram nas
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diferengas de incremento entre os sexos. Entretanto, a influéncia de fatores
externos ou internos, bem como a determinagio dos periodos de maturagio
sexual nfo foram objetos deste estudo. Farr e Travis (1989), estudando a
variagio no crescimento, maturagio e comportamento sexual de uma
espécie da familia Poeciliidae, discutem a diminuigio da taxa de
crescimento das fémeas apos a maturagfio ¢ afirmam gue tal diminuigio
ocorre em fémeas de varias espécies desta mesma familia.

O numero de raios da nadadeira peitoral para os dois sexos, o namero
de raios da nadadeira anal em f€meas, o mimero de escamas da linha
lateral e o mimero das escamas onde ocorre a mancha formada por
cromatoforos, apresentaram-se similares para machos e fémeas, mostrando
assim, serem mais caracteristicos da espécie do que dos sexos
separadamente,

Analisando as tabelas dos percentuais de cada caracteristica
morfolégica em relago ao comprimento padrio e da cabega, verifica-se
que em P. caudimaculatus o incremento nfio ¢ uniforme ao longo do
desenvolvimento, ou seja, cada parte do corpo cresce em proporgdes
diferentes.

No estudo das diferengas proporcionais de P. caudimaculatus, foi
analisado apenas o valor do expoente «, o qual ¢ considerado
biologicamente importante (Huxley, 1924 ¢ Miller e Hoy, 1939), pois
indica se o crescimento de uma determinada dimensio ¢ alométrico
positivo, negativo, isométrico ou enantiométrico.

O comprimento da cabega apresentou um valor de o que mdica
alometria negativa, sendo este valor inferior para fémeas, quando
comparado aos valores obtidos para os outros caracteres em relagio ao
comprimento padriio, para machos e fémeas, os quais também
apresentaram esse tipo de alometria. Esta diferenga de incremento justifica
as fémeas apresentarem o comprimento da cabega relativamente menor
que os machos. Huggins e Huggins (1942) observaram que o mesmo
ocorre em Centropristus striatus, A alometria negativa encontrada,
principalinente para o crescimento da cabega, nem sempre estd
negativamente correlacionada com a taxa de crescimento do corpo.
Algumas espécies de peixes possuem cabegas relativamente pequenas,
contudo, esfas podem apresentar alometria positiva on negativa em relagfo
ao comprimento padrio, tanto para espécies de crescimento rapido quanto
lento (Martin, 1949).
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A forma do peixe ¢ muito influenciada pela sua altura, havendo
variagBes entre espécimes, de acordo com a forma de cada um (Hecht,
1916). Dos exemplares analisados, quanto a relagéo entre altura do corpo
e comprimento padrio, observa-se a ocorréncia de alometria positiva para
os dois sexos de P. caudimaculatus. Desta maneira, os imdividuos maiores
sio relativamente mais altos que os menores.

A distincia pré-dorsal da espécie em questiio apresentou um valor de
a, indicando incremento alométrico negativo em machos e positivo em
fémeas, ambos, porém, muito proximos do padrio de isometria. Esta
diferenciagio no incremento caracteriza as f€meas com uma distincia preé-
dorsal relativamente maior que os machos.

0O gonopodio apresentou um incremento muito rapido em relagio ao
comprimento padrdo. Este fato, mwito possivelmente, nfo deve estar
relacionado apenas com o comprimento padrio, pois, sendo uma
caracteristica sexual secundaria, depende da época da primeira maturagio
sexual dos machos. Pavanelli (1994) verificou que o comprimento no qual
se inicia a formagio do gonopodio € 6,55 mm, para esta espécie, na regido
em estudo. Em peixes muito jovens, nfo ¢ possivel a separagiio dos sexos
através da constatagio da presenga ou nio do gonopodio. Entretanto, visto
que neste frabalho so foram analisados individwos maiores que este
comprimento, pode-se considerar a separagio dos sexos cfetiva. O
incremento da nadadeira anal nas fémeas apresentou-se também
alométrico positivo em rclagio ao comprimento padrdo, porém, como nio
depende da maturagio sexual, pode-se sugerir que este esteja relacionado
guase que totalmente com o incremento do comprimento padrio.

Todas as relagBes entre varidveis e o comprimento da cabega
aprescntaram alometrias negativas, para ambos os sexos, indicando que,
além do incremento no proprio comprimento da cabega em relagdo ao
comprimento padrio ser diferenciado, as partes da cabega alteram-se de
maneira desigual para machos ¢ fémeas. Wilhelm (1984), estudando as
diferengas no crescimento alométrico da cabega de trés espécies de
ciclideos, Haplochromis squamipinnis, H. nigripinnis e H. augustifrons
sugere que cada estrutura, ao longo da ontogenia, exerce wm efeito
diferente na posigio e tamanho de outra estrutura.

Diante do que foi exposto ¢ comentado, pode-se dizer que as
diferengas alométricas ndo foram, de maneira geral, muito expressivas
entre machos ¢ fémeas, entretanto, as relagdes entre algumas variaveis
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resultaram significativamente diferentes. Dentre estas, o incremento do
gonopodio nos machos, quando comparado ao da nadadeira anal nas
fémeas, apresentou a alometria significativamente mais acentuada. Desta
maneira, a principal conseqiéncia do incremento alométrico em P
caudimaculatus € o dimorfismo sexual, o qual ¢ caracterizado, além da
formagao do gonopodio e das proporgdes diferenciadas citadas acima, pelo
comprimento padrdo maximo das fémeas ser maior que o dos machos,
respectivamente 29,6 mm ¢ 19,7 mm.
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ALIMENTAGAO DAS ESPECIES DE ASTYANAX BAIRD & GIRARD,
1.854 OCORRENTES NA LAGOA CACONDE, RS, BRASIL
{TELEOSTE!, CHARACIDAE)

Sandra Maria Hartz', Cristiano Machado Silveira’ e Geraldo Barbieri’

RESUMO. Para o estudo da dieta e sobreposicio alimentar das especies de Astyanax
sp., 4. bimaculatus, A. eigermanniorum e A. albwrnus da lagoa Caconde, RS, foram
utilizados 282 estdmagos de individuos adulios ou sub-adulios, obtidos em coletas
mensais, realizadas em pontos dislintos na lagoa. A andlise do conteddo estomacal
foi feita através da freqti#ncia de ocorréncia dos itens alimentares, ¢ de nm indice de
importincia alimentar. Para calcular a sobreposigio alimentar foi utilizado o indice
simplificado de Morisita. Os resultados evidenciaram que as espécies utilizam uma
ampla vaviedade de tipos de alimentos, com predominio de vegelais superiores e
larvas e pupas de Diptera. A sobreposicio alimentar foi alta para a maioria do
periodo cstudado, sendo que A. afburnus apresenton a dieta mais diferenciada
{(zooplincton ¢ insetos). O tamanho do intestino, relacionado ao comprimento total,
revela que as espéeies de Astyanax na lagoa Caconde podem ser categorizadas como
onfvoras-insetivoras.

Palavras-chave: alimentagfo, Asfvanax, lagoa costeira, sul do Brasil.

FEEDING OF THE GENUS ASTYANAX BAIRD & GIRARD, 1854 IN
CACONDE LAGOON, RS, BRAZIL {TELEOSTEI, CHARACIDAE)

ABSTRACT. To study the diet and feeding overlap of the species Asfyanax
sp., A. bimaculatus, A. eigenmanniorum and A. alburnus, an analysis was
carried ont of the stomach contents of 282 individuals fished, during
monthly sampling periods, in different points of the Caconde lagoon, Rio
Grande do Sul, BR. In addition to a frequency analysis of the contents, the
data were processed by applying an index of feeding importance. Morisita’s
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simplified index was ufilized to estimate the feeding overlap. The resulis
showed that these species draw on a wide variety of foodstuff, with a
predominance of higher plants and larvae and pupae of the Diptera.
Feeding overlap was high for mnost of the period studied, The 4. alburnus
diet was the most differentiated (zcoplankton and insects). The size of the
intestine, relative to the total length of the animal, reveals that Astyanax
species may be characterized as omnivore insectivores.

Key words: feeding, Astyanax, coastal lagoon, South of Brazil,

INTRODUCAO

Os lambaris (Familia Characidae) tém importincia como
forrapciros de algumas espécies carnivoras e sfo muito apreciados na
pesca esportiva (Barbieri e Barbieri, 1988). Dentre cstes peixes, o
género Astygnax Baird ¢ Girard, 1854 destaca-se como a maior
unidade taxondmica dos caracideos tetragonopterineos, distribuidos
por toda a América do Sul. S#o espceies de pequeno porte (a maioria
at¢ 100mm), podendo algumas espécies alcangar 200mm (Géry, 1977).
Estudos sobre a alimentagfio das espécies do género sfio escassos €
podem ser encontrados em Nomura (1975), Escalante (1982), Uieda
(1983), Barbosa ¢ Matsumura-Tundisi (1984), Arcifa ef al. (1991) ¢
Esteves (1992), dentre outros.

A coexisténeia tem sido um tema muito estudado em ecologia e o
conhectmento da ecologia trofica das espécies que habitam um mesmo
lugar fornece elementos importantes para sua discussdo. O
Departamento de Ecologia/UFRGS vem desenvolvendo estudos sobre a
bioecologia das espécies de peixes da bacia hidrografica do rio
Tramandai, RS. Para tanto, o objetivo do presente trabalho ¢ analisar
as dietas e a sobreposigio alimentar das espécies de lambaris
(Astyanax) tegistradas na lagoa Caconde, quais sejam: Asfyanax sp.,
A. bimaculatus (Linnaeus, 1758), 4. eigenmanniorum (Cope, 1894) e
A. alburnus (Hensel, 1870).

MATERIAL E METODOS

A lagoa Caconde esta situada na porgfo norte da planicie costeira
do Rio Grande do Sul (29°52°S - 50°12°W), sendo uma das muitas
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lagoas isoladas de 4gua doce da bacia hidrografica do rio Tramandai.
E uma lagoa rasa, com arca aproximada de 4 km?2,

" As espécies de Astyanax foram coletadas, mensalmente, durante o
periodo de julho/92 a junho/93, através de redes de espera e picaré, em
trés regides distintas da lagoa (margens nordeste, sudoeste ¢ oeste).
Foram feitas, adicionalmente, coletas nos meses de setembro e
novembro de 1993 e em janeiro, margo e maio de 1994. Em cada més
as redes ficaram dispostas por um periodo total de 24h, tendo sido
revisadas a cada 6 horas. De cada exemplar foram registradas as
medidas de comprimento total (Lt), em mm, e peso total (Wt), em g,
Apods, os animais foram dissecados para a verificagdo do sexo e
retirada de todo o trato digestivo. Quando este se encontrava cheio, foi
fixado em formol 4% e conservado em alcool 70%. Os itens
alimentares foram identificados em estereomicroscopio, fazendo-se uso
de chaves de identificagio ¢ bibliografia pertinentes. Quando possivel,
também, mediu-se o comnprimento do intestine (i), em mm.

A analise do contendo estomacal foi baseada no método da
freqiéncia de ocorréncia (Hyslop, 1980), bem como foi determinado
um indice de importincia alimentar (ITA) para cada item ingerido
(segundo Granado-Lorencio ¢ Garcia-Novo, .1986). Este indice foi
baseado numa escala semiquantitativa de abundincia, onde a
contribuigdo de cada item alimentar era estimada de acordo com a area
que o mesmo ocupava em relagio ao contendo total. Considerou-se a
seguinte escala: 3- muito abundante {compreendendo mais de 50%}); 2-
abundante (de 25 a 50%) e¢ 1- escasso (menos de 25%). Segundo
Guillien e Granado (1984}, itens com valores de ITA acima de 0,3 sfo
considerados alimento principal, de 0,3 a 0,15 alimento adicional e
inferior a 0,15 alimento acidental. O grau de sobreposi¢do alimentar
foi calculado, através do indice simplificado de Morisita (Krebs,
1989). O quociente intestinal (QI) foi determinado para Astyanax sp.,
A. bimaculatus e A. eingenmanniorum, Apds a constatagio da
linearidade entre as variaveis envolvidas, esse quociente foi calculado
através da cxpressio matematica QI= 1i/Lt. As regressdes obtidas para
cada espécie foram comparadas estatisticamente, através da analise de
covaridncia (Zar, 1984).
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Devido a baixa freqiéncia de estdbmagos cheios, os resultados
foram reunidos em duas épocas do ano: meses frios (correspondendo
ao outono e inverno) e meses quentes (primavera ¢ verfo).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Fot analisado um total de 282 estdmagos (70 de Astyanax sp., 56
de A. bimaculatus, 47 de A. eigenmanniorum ¢ 109 de A. alburnus). A
maioria dos exemplares estudados era constituida de adultos ou sub-
adultos, sendo que a variagdo de comprimento total para cada espécie
foi de: Astyanax sp.: 69 a 124 mm,; 4. bimaculatus: 45 a 135 mm; A.
eigenmanniorum: 36 a 114 mm e A. alburnus; 30 a 64 mun,

Os resultados referentes a freqiiéncia de ocorréncia dos itens
alimentares ingeridos para cada espécie so apresentados nas Figuras
1, 2, 3 e 4. Os itens alimentares mais freqiientes foram, de modo geral,
restos vegetais {macrofitas) e insetos (principalmente larvas e pupas de
dipteros). Observa-se, ainda, que nos periodos mais frios o espectro
alimentar das espécies, de um modo geral, tendem a diminuir, com a
ingestdo de poucos tipos de itens alimentares. Com relagdo aos valores
do indice de importincia alimentar (Tabela 1), nota-se que tanto nos
meses frios quanto quentes, restos vegetais e dipteros foram também
os principais itens ingeridos. Algumas particularidades da dieta de
cada espécic podem ser ressaltadas. Assim, 4. alburnus consome
zooplincton (Cladocera, principalmente), item nfo encontrado no
contetndo estomacal das outras espécies (Figura 4). Em 4. bimaculatus
verifica-se maior abundincia de escamas em sua dieta (Figura 2). E,
finalmente, em Asfyanax sp. a presenga de peixes como alimento
principal nos meses quentes dos anos de 1993 e 1994 (Figura 1).

Outros autores também encontraram como itens alimentares principais
os insetos e tecido vegetal (algas ¢ macrofitas) (Nomura, 1975, Uleda,
1983, Arcifa er al, 1991), excegio feita a Escalante (1982), que
encontrou como alimentos principais algas e microcrustaceos. As escamas
também foram registradas nos contetidos estomacais de outras populages
de Astyanax, fato que Arcifa et al. (1991) consideram conseqiiéneia de
encontros agressivos entre individuos de um mesmo grupo.



Alimentaciio de espécies de Astyanax 273

Tabela 1. Indice de importncia alimentar dos itens alimentares ingeridos pelas espécies
Astyanax sp. (AS), Astyanax bimacwlatus (AB), Astvanax eigenmanmiorum (AE) e
Astyanax albirnus (AA) na lagoa Caconde, RS, para o periodo de julho/92 a mnaio/94,

FRIO/S2 QUENTE/92-93 FRIO/93 QUENTE/93-94
Itens alimentares A8 AB AE AA AS AB AE AA AS AB AE AA AS AB AE AA
Bedimento 0,11 012 004 029 002 020 305 019 003 014 - 014 - 007 014 0,56
Alpas - - - - - - - 001 - - - - - - - 002
RR. Vegelais 0Eg 058 0,33 005 017 037 051 017 030 071 080 005 0,09 0,67 038 0,30
Copepoda - - - 002 - - - nor o - - - 007 - - - -
Cladocera - - - 00z - - B - - - - 030 - - - -
Nematoda - 008 - 029 001 003 - 023 0,03 019 - 0,10 003 - - 0,22
Bivalve - - - . . B B - - . - R . . - 00
Gastropoda - 012 081 - 20 023 - - - - - - - - - -
Amphipoda - - - - - - 0o - - - - - . B . .
Isopoda - - - - 004 - - - 006 - 007 005 - - - -
Tanaidacea - - 004 - - - - - - - - - . . R .
Decapoda 0,17 - - - 017 005 0,01 001 - - - 003 - 004 - 0,02
Ostracoda - - - 001 - - 0,01 004 - - - - - - - -
Hymenoplera - + - 005 @o01 003 0O¥Y - 003 014 - 003 - 007 - 0,44
Diptera o1l 0,38 0,41 ;3,35 048 030 024 040 0,09 038 - 045 0,79 0,22 067 0,19
Trichoptera 006 - 007 - 0,00 001 001 - - - - - - - 005 0,05
Colenplera 0,06 025 - 003 - 007 008 001 - - - 009 - - 0,05 0,31
Hemiptera - - - - - - 0,05 D04 - - - 003 - - - 0,07
Ephemeropicra - - - - - 004 - - 006 - . - - - - -
Odonata - - - 00y - - - - - - - - 0,09 0,07 014 -
Plecoptera - 008 - - - - - - - - - . - . . -
Mepatoptera - - - - - - 0,04 - - - - - - - - -
‘Thysanoptera - - - - - - - - - - - - - - - 0,02
Insecta NI o1l - 0,11 019 024 0,09 0,15 027 076 - - 016 909 0290 - 0,04
Acarina - 004 - - 002 - - - 003 - - 002 - - 009 -
Araneas - - - 002 - - - 004 - - - - - - - 0,02
Peixes - - - 004 001 0,17 - - - 0,09 - - 030 - - 002
Escamas - 038 007 035 001 627 010 024 0,12 024 - 017 - 044 0,09 012
Ovbeilos - - D04 - - - - - - - 020 - - - - -
M. Orgfinico NI, - - 0,26 - 001 003 0,04 008 - - - - - 011 0,09 0,02
N 06 08 09 37 42 32 26 25 11 07 05 15 11 0% 07 28
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Figura 1. Distribuit;ﬁo da frequéncia de ocorréneia dos itens alimentares ingeridos pela
espécie Astyanax sp. na lagoa Caconde, RS, durante o periodo de jutho/92 a maio/94.
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Figura 2. Distribuigiic da freqiiéncia de ocorréneia dos itens alimentares ingeridos pela

espécie Astyanax bimaculaius na lagoa Caconde, RS, durante o periodo de julho/92 a
maio/94,
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Figura 3. Distribuigdo da freqiéncia de ocorréncia dos itens alimentares ingeridos pela
espécie Astyanax eigenmanniornm na lagoa Caconde, RS, durante o perfodo de julho/92
a mato/94.
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espécie Astyanax albwrans na lagoa Caconde, RS, durante o perfode de julho/92 a
maio/94.
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O quociente intestinal (QI) € um parfmetro cada vez mais utilizado na
analise do habito alimentar das espécies de peixes. A Tabela 2 apresenta os
resultados quanto ao QI das espécies estudadas. Apesar de ndo serem
estatisticamente diferentes (Fypc= 0,5844, Fypns 29¢= 3,37), o maior QI
observado foi de A. bimaculatus, denotando uma dieta mais onivora. Valor
semethante de QI para A. bimaculatus foi encontrado por Barbieri ef al,
(1994), o qual classificou as espécies de Asfyanax como onivoras-insetivoras.
De fato, se observarmos o espectro alimentar de 4. bimaculafus veremos que o
item restos vegetais apresentou o maior valor de ITA durante o periodo
estudado. Por outro lado, Astyarax sp., com menor QI, apresentoin como itens
de maior importancia diptera, insetos e peixes, demonstrando uma tendéncia
mais carnivora em sua dieta. Apesar de néo ter sido estimado, considera-se que
A. alburnus provavelmente também apresentaria baixos valores de QI, em
decorréncia de sua dieta mais camivora (zoopléncion ¢ insetos).

Tabela 2. Dados das regressdes lineares entre o comprimento do intestino (li) ¢ o
comprimento total (Lt) para as espécies Astyanax sp. (AS), Astyanax bimaculatus (AB)
e Astyanax eingenmanniorwm (AE) na lagoa Caconde, RS, durante o periodo de julho/92
a maio/94.

AS Al AE
b 0,687 0,812 0,794
r 0,753 0,862 0,852
N 31 13 17

b= coeliciente de regressio
= coeficiente de correlagiio linear de Pearson
N= nhimero de exemplares

A sobreposigio alimentar, apresentada na Tabela 3, foi consideravel entre
as espécies estudadas, havendo uma tendéncia de menor sobreposigio nos
meses frios. Isto, provavelmente, se deve a menor disponibilidade de recursos
em tal periodo. Arcifa er «l (1991) e Esteves (1992), analisando a
sobreposigio alimentar entre A. fasciatus e A. bimaculatus, também
encontraram valores elevados, principalmente nos periodos de maior aporte
alimentar. No presente trabalho, A. alburnus foi a espécie que apresentou a
dieta mais diferenciada. Além disto, observa-se uma baixa sobreposigio
alimentar entre A. bimaculatus e Astyanax sp., demonstrando as diferengas na
dieta discutidas anteriormente quanto ao quociente intestinal.
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Tabela 3. Indice de scbreposigio alimentar simplificado de Morisita entre as espécies
de Astyanax sp. (AS), Astyanax bimaculatus (AB), Astyanax eigenmarniorum (AE) e
Astyanax albwmus (AA) da lagoa Caconde, RS, durante o periodo de jutho/92 a
maio/93.

Lstagio Espécie AS AB AE AA
AS - 0,84 0,76 0,35
Frio/92 AB - 0,89 0,67
AR . 0,67
AA -
AS - 0,59 0,72 0,64
Quente/92-93 AB - 0,90 0,99
AL - 0,73
AA .
AS - 0,54 0,85 0,51
Frio/93 AB - 0,99 0,68
AE - 0,18
AA -
AS - 0,76 0,90 0,55
Quente/93-94 AR - 0,88 071
AE - 0,59
AA .

Quando se analisa a sobreposigio alimentar entre as espécies, as
relagBes competitivas sfo muitas vezes evocadas como um importante
fator na partigio dos recursos (Gerking, 1994). Os resultados obtidos
neste trabalho podem sugerir que haja interagdes competitivas entre as
espéeies, Contudo, estas s6 aparecem quando o recurso ¢ escasso. Nos
meses guentes, onde ocorre uma najor abundancia e diversidade de itens
alimentares para os peixes, a sobreposi¢io alimentar ¢ alta. Contudo,
observa-se que esta sobreposigio diminui nos meses ais frios, indicando
uma maior especificidade alimentar para cada espécie, o que evitana
interagbes competitivas.

Segundo Ross (1986), a particio de recursos ¢ definida comno qualquer
diferenca substancial no uso dos recursos entre espécies coexistentes,
sendo que isto pode ocorrer na alimentagfo, ou em diferengas espaciais (no
habitat) ou temporais. Como Arcifa ef al. (1991} discutem, é possivel que
a segregagio espacial ajude a minimizar as relagSes entrc as espécics,
possibilitanto a coexisténeia das mesmas. As espécies deste estudo foram
coletadas em trés locais diferentes na lagoa (dados ndo publicados).
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Astyanax sp. fol mais abundante num dos locais de coleta (inargem oeste),
sendo capturado apenas com redes de espera. Ja A alburnus e A
eigenmanniorum sdo mais litorAneos, sendo abundantes numa mesma
regido (margem sudoeste), onde 4. bimaculatus também aparece, porém
em regides mais profundas.

CONCLUSOLS

As espécies de Astyanax que ocorrem na lagoa Caconde, RS, exibem
uma ampla gama de alimentos ingeridos, conferindo um comportamento
mais generalista as suas dietas. A. himaculatus e A. eigenmanniorum
podem ser consideradas onivoras-insetivoras, engquanto Astyandax sp. € A.
alburnus demonstram uma dieta mais carnivora (insetivora para ambos e
zooplanctdfaga para a ultima), A sobreposigio alimentar foi elevada
durante todo o pertodo de estudos. Apesar disto, as espécies coexistem,
utilizando de forma semelhante os recursos alimentares existentes, através
da relativa abundancia destes recursos e, tanmbém, através de uma certa
segregacio espacial na lagoa.

AGRADECIMENTOS

Ao Centro de Ecologia/UFRGS, pelo apoio logistico ¢ financeiro; a
Capes, pela concessdo de bolsa; aos amigos Clarice B. Fialho e Willt
Bruschi Jr., pelas criticas e sugestdes; a Angela Galinati e Alexandre
Martins, pela ajuda no laboratorio; e a todos os amigos que e auxiliaram
en canipo,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARCIFA, M.8., NORTHCOTE, T.G. & FROEHLICI], O. Interactive ecology of two
chioabiting characin fishes (Astyonax fasciatus and Astyanax bimaculatus)y in an
eutrophic Brazilian reservoir. J. Prop. Eeol., 7:257-268, 1991,

BARBIERI, G. & BARBIERI, M.C. Curva de maturagiio, tamanho de primeira
maturagiio gonadal e fecundidade de Astyanax bimaculatus e Astypanax fasciatus da
Represa do Lobo, Estado de Sfo Paulo (Osteichthyes, Characidae). Rev. Ceres,
25(197):64-77, 1988.

BARBIER], G., PERET, A.C. & VERANI, J.R. Nofas sobre a adaptagio do trato
digestivo ao regime alimentar em espéeies de peixes da regifio de 850 Carlos (SP). L
Quociente intestinal. Rev. Brasil. Biol., 54(1):63-69, 1994,



Alimentagio de espécies de Astyanay 281

BARBOSA, PMM. & MATSUMURA-TUNDISI, T. Consumption of zooplankton
organims by Astyanax fasciatus Cuvier, 1819 (Osteichthyes, Characidae) in Lobo
(Broa) Reservoir, Séo Carlos, SP, Brazil. Hydrebiologica, 113:171-181, 1984.

ESCALANTE, A.H. Contribucion al conocimiento de las relaciones troficas de peces de
agua  dulce del area platense. I Astyanax eigenmanniornm  (Osteichthyes,
Tetragonopteridae). Linmobios, 2(5):311-322, 1982.

ESTEVES, K.E, Alimentagdo de cinco espécies forrageiras (Pisces, Characidae) em
wma lagea marginal do Rio Mogi-Guagn, SP. 8o Carlos, 1992, Tese (Doutorado em
Ecologia & Recursos Naturais) - Universidade Federal de Sdo Carlos.

GERKING, 8., Feeding ecology of fish. San Diego: Academic Press, 1994.

GERY, 1. Characoids of the world. New Jersey: T.F.H, Publ., 1977.

GRANADO-LORENCIO, C. & GARCIA-NOVO, F. Feeding habits of the [ish
comnunity in a eutrophic reservoir in Spain, Ekol. Polska, 34(1).95-110, 1986.

GUILLEN, E. & GRANADO, C. Alimentacion de la ictiofauna del embalse de Torrejon
(Rio Tajo, Caceres). Limnética, 1:304-310, 1984,

HYSLOP, E.J. Storach contents analysis - a review of methods and their application. J.
Fish Biol., 17:411-429, 1980.

KREBS, C.J. Ecological methodology. New York: Harper & Row, 1989,

NOMURA, H. Alimentuciio de trés espécies de peixes do género Ashvanax Baird &
Girard, 1854 (Osteichihyes, Characidac) do Ric Mogi Guagu, SP. Rev. Brasil. Biol,,
35(4%:595-614, 1975,

ROSS, S.T. Resource pattitioning in fish assemblages: a review of field studies. Copefa,
{2):352-388, 1986.

UIEDA, V.8. Regime alimentar, disiribuigdo espacial e temporal de peixes (Teleostei)
em wm riacho da vegidio de Limeira, Sdo Panlo. Campinas, 1983, Dissertagio
(Mestrado em Ecologia) - Universidade Estadual de Campinas,

ZAR, 1. Biostatistical analysis. New Jersey: Prentice-Hall, 1984,






Revista UNTMAR 18(2):283-291, 1996

LARVAS DE EUCESTODA PARASITAS DE OLIGOPLITES
{OSTEICHTHYES, CARANGIDAE) DO LITORAL DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO, BRASIL

Ricardo M. Takemoto, José Felipe R. Amato’ e José Luis Luque’

RESUMO. No presente trabalho sfio registradas trés espécies de larvas de
Eucestoda parasitas de guaiviras, Oligoplifes palomefa (Cuvier, 1833), O
saurus (Bloch e Schneider, 1801) e O. safiens (Bloch, 1793), coletados na Baia
de Sepetiba, litoral do Bstado do Rio de Janeiro, Brasil. Callitetrarhynchus
gracilis (Rudolphi, 1819), Pferobothrium crassicolle Diesing, 1850 e Scolex sp.
sfo registradas pela priineira vez em peixes do género (igoplites.

Palavras-chave: Eucestoda, Trypanorhyncha, Tetraphyllidea, Carangidae, Oligoplites,

O. palometa, O. sanrns, O. saliens, Brasil.

LARVAL STAGES OF CESTODES PARASITES OF OLIGOPLITES
(OSTEICHTHYES, CARANGIDAE) FROM THE LITTORAL
OF THE STATE OF RIO DE JANEIRO, BRAZIL

ABSTRACT. In the present paper three species of larval stages of cestode
parasites of leatherjackets, Oligoplites palometa (Cuvier, 1833), O. saurus
(Bloch e Schneider, 1801), and O. saliens (Bloch, 1793), collected from the
Sepetiba Bay, littoral of the State of Rio de Janeiro, Brazil, are recorded.
Callitetravirynchus - gracilis  (Rudolphi, 1819), Pferobothrium  crassicolle
Diesing, 1850, and Scolex sp. are recorded for the first time in fishes of the
genus Oligoplites.

Key words: Eucestoda, Trypanorhyncha, Tetraphyilidea, Carangidae, Oligoplites, C.

palometa, O. saurus, O. saliens, Brazil.
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INTRODUCAO

Até 0 momento existe apenas um registro de cestdides parasitando peixes
do género ligoplites. Beveridge ¢ Campbell (1993) registraram a ocorréncia
de plerocercéides de Dasyrhynchus giganteus (Diesing, 1850) em Oligoplites
saliens (Bloch, 1793) da Praia de Cajutuba, Brasil. No presente trabalho, os
autores apresentam o prineiro registro de ocorréncia de larvas de cestoides em
Oligoplites palometa (Cuvier, 1833), ¢ O. saurus (Bloch e Schneider, 1801).
Sdo registradas as larvas de Trypanorhyncha, Prerobothrium crassicolle
Diesing, 1850 ¢ Cuallitetrarhynchus gracilis (Rudolphi, 1819), ¢ do
Tetrafilideo Scolex sp.. Este fato demonstra que estes hospedeiros ocupam
posigdes intermediarias na teia trofica marinha.

MATERIAIS E METODOS

Os peixes foram coletados no periodo compreendido entre margo de
1991 e novembro de 1992, Foram necropsiados 157 peixes (84 Oligoplites
palometa, 37 O. saurus e 36 O. saliens). Os peixes examinados foramn
obtidos em Itacuruga (22° 51' S, 439 56' 0), Bafa de Sepetiba, Estado do
Rio de Janeiro, Brasil. Os peixes mediram: O. palometa, 16,5 a 49 cm; O,
saurus, 15 a 37 em; O. saliens, 20 a 49 cm de comprimento total; e
pesaram: (3. palometa, 40 a 1,320 g; O. saurus, 40 a 630 g; O. saliens,
120 a 1.350 g. A coleta, preparagfio ¢ montagem permanente dos parasitos
seguiu os métodos descritos por Amato ef al. (1991). As ilustragbes foram
realizadas com o auxilio de um tubo de desenho. As medidas sfo
apresentadas em micrdmetros (um), o uso de alguma outra unidade esta
especificado no texto. Os termos prevaléncia, intensidade de infecgfo e
intensidade média de infecgio estdo de acordo com Margolis ef af. (1982).
Espécimes representativos foram depositados na Colegdo Helmintologica
da Fundagdo Institute Oswaldo Cruz (Fiocruz) Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

RESULTADOS

EUCESTODA Southwell, 1930
TRYPANORHYNCHA, Diesing, 1935
PTEROBOTHRIIDAE Pintner, 1931
Pterobothrium crassicolle Diesing, 1850



Larvas de Eucestoda parasitas de Qligoplifes 285

Fipura 1. Prerobothrium crassicolle Diesing, 1850,

Descri¢iio (baseada em trés espécimes, todos medidos): Metacestoide.
Escolice robusto, 4,39 - 5,21 mm (4,76 mm) de comprimento, incluindo o
apéndice. Apéndice curto, 750 (n = 1) de comprimento. Tentdculos com
parede reta, Pars bothridialis com quatro botridios distintos, de contorno
circular, 549 - 677 (622) de comprimento, 0,82 - 1,10 mm (0,94 mm) de
largura. Pars vaginalis, 3,15 - 4,01 m (3,64 mm) de comprimento, com
bainhas sinuosas posteriormente ¢ retilincas na altura dos botridios;
musculo retrator inserindo-se proximo a extremidade anterior, dentro da
cavidade bulbar. Pars butbosa 092 - 121 mwm (1,04 mm) de
comprimento, 457 - 915 (610) de largura; bulbos trs a cinco vezes inais
longos do que largos, musculosos. Armadura pecilacanta. Regido basal
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dos tentaculos com oncotaxia, constituida por uma “placa” de numerosos
ganchos pequenos, espiniformes, visiveis pela face externa. Face interna
com oncotaxia de caracteristicas peculiares até a terceira ou quarta fileira;
primeira fileira com 5 ganchos; segunda fileira com 5 ganchos; gancho 1,
falciforme, com base larga, e € o maior gancho do tentaculo; ganchos 2 ¢
3, também falciformes; ganchos 4 e 5 espiniformes; a partir da terceira
fileira ha alternéncia com as fileiras do outro lado; ganchos 1, 2 e 3, todos
falciformes, vistos pela face interna; ganchos 4 e 5 espiniformes, com
extremidades truncadas e giro em torno do seu proprio eixo, preenchendo
os espagos do tentaculo; vistos pela face externa, aparccem pequenos
ganchos cspiniformes. Regido metabasal com mesma oncotaxia existente a
partir da terceira fileira da regifio basal.

Resenha taxionfmics

Hospedeiro: Qligoplites palometa (Cuavier, 1833).

Local de infec¢do: serosa da cavidade abdominal.

Localidade: Itacuruga, Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
Prevaléncia: 2,38%.

Intensidade de infecgfio: 3 em 2.

Intensidade média de infecgiio: 1,50.

Espécimes depositados: CHIOC espécime representativo n® 33689 e
33690

Comentarios: Pterobothrium crassicolle Diesing, 1850, apresenta pouca
especificidade pelo hospedeiro, com registros de suas larvas em peixes de
agua doce (Pimelodus spp. e Brachyplatystoma spp.), estuarinos (Bagre
marinus (Mitchill, 1814)) ¢ marinhos (Cynoscion spp., Micropogonias
spp.) e os hehmintos adultos em elasmobranguios marinhos (tubarGes ¢
raias) (Rego, 1987).

Si0 Clemente (1986) registrou plerocercos desta espécie como
Pterobothrium sp. parasitando Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
no litoral do Bstado do Rio de Janciro. Rego (1987) cxaminou esse
material € concluin que se trata de P. crassicolle, revalidando a espécie.
Posteriormente, S3o Clemente ef ol (1991) registraram esta espécic
também em Nefuma barba (Lacépéde, 1803) também no litoral do Estado
do Rio de Janeiro.
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As medidas dos espécimes, agora coletados, apresentam algumas
diferencas em relago aquelas apresentadas por Rego (1987), mas segundo
esse mesmo autor, isso pode ocorrer devido a prépria variagio ou &
observagio desigual. Porém, nossas medidas. estio de acordo com as
apresentadas por Sdo Clemente (1986).

LACISTORHYNCHIDAE Guiart, 1927

Figura 2. Callitetrarhynchus gracilis (Rudolphi, 1819).
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Descrigio (baseada em trés espécimes montados, todos medidos):
Metacestoide. Escolice longo, fino, 5,14 - 5,58 mm (5,40 mm) de
comprimento, excluindo apéndice; apéndice longo, 4,45 - 7,61 mm
(5,61 mm) de comprimento. Tentaculos mais largos na base, paredes
retas. Pars bothridialis  com dois botridios, pateliformes,
subcirculares, 531 - 824 (714) de comprimento 457 - 714 (616) de
largura. Pars vaginalis longa, com bainhas regularmente sinuosas,
alargando-se posteriormente, 4,11 - 4,52 mm (4,34 mm) de
comprimento. Pars bulbosa, 567 - 695 (628) de comprimento, 384 -
476 (421) de largura; bulbos trés a seis vezes mais longos que largos,
musculo retrator inserido dentro do tergo anterior da cavidade bulbar.
Armadura pecilacanta. Regido basal constituida de fileiras com nove
ganchos de varios tamanhos, formas e disposigio; face interna com
cinco ganchos, sendo os de mimero 1 a 3 mais ou menos falciformes,
os de nimero 4 ¢ 5 mais espiniformes; face externa com os ganchos 6
e 6 7e7 e 8 e 8 mais ou menos espiniformes, ¢ o gancho nove
implantado no meio da face externa, em uma mesma linha longitudinal,
formando chainefte. Ganchos da chainette curtos, arqueados, com
ponta dirigida posteriormente; raiz ovalada. Regido metabasal com
mesma oncotaxia da regifo basal.

Resenha taxiondmica

Hospedeiros: Oligoplites palometa (Cuvier, 1833) e O. saurus (Bloch
e Schneider, 1801).

Local de infecgfio: serosa da cavidade abdominal.

Localidade: Itacuruga, Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
Prevaléncia: 7,14% em O. palometa ¢ 2,70% em O. saurus.
Intensidade de infecciio: 11 em 6 O. palometac 1 em 1 O. saurus.

Intensidade média de infecg¢do: 1,83 em O. palomefa e 1 em O
saurus.

Espécimes depositados: CHIOC espécime representativo n® 33686 ¢
33687

Comentarios: O pgénero Callitetrarhynchus  Pintner, 1931, fot
considerado por Dollfus (1942) pertencente a familia Dasyrhynchidae
Dollfus, 1933, porém Beveridge ¢ Campbell (1989} dividem a familia
transferindo Callitetrarhynchus para Lacistorhynchidae Guiart, 1927.
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Carvajal e Rego (1985) fizeram uma nova combinagdo e passa
Rhynchobothrinm  speciosum para Callitetrarhynchus  speciosum
(Linton, 1897), sendo esta a segunda espécie do género. Segundo
Carvajal e Rego (1985) Callitetrarhynchus speciosum difere de C.
gracilis principalinente pela oncotaxia, diferente forma dos ganchos da
chainette, diferente distribuicdo das glindulas frontais e diferente
profundidade das dobras marginais dos botrideos. S3o Clemente
(1986) registrou esta espécie em Micropogonias furnieri no litoral do
Estado do Rio de Janeiro e S8o Clemente ef /. (1991) registram esta
especie também em Nefuma barba do litoral do Estado do Rio de
Janeiro.

Os espécimes coletados no presente trabalho estio de acordo com
as descrigBes apresentadas por Dollfus (1942) ¢ Sdo Clemente (1986).

TETRAPHYLLIDEA Carus, 1863
Scolex sp.

Descricio (baseada em quatro espécimes, trés medidos): Metacestéide,
586 - 823 (677) de comprimento total, 183 - 311 (226) de largura
maxima. Ventosa apical, 80 - 109 (97) de comprimento, 58 - 66 (63) de
largura. Quatro botrideos tetraloculados, laterais e simétricos, 102 - 175
(131) de comprimento, 80 - 109 (92} de largura.
Resenha taxiondmica
Hospedeiros: Oligoplites palomeia (Cuvier, 1833), O. saurus (Bloch e
Schneider, 1801) e O. saliens (Bloch, 1793).
Local de infecgiio: intestino.
Localidade: Itacuruga, Baia de Sepetiba, Rio de Janciro, RJ, Brasil.
Prevaléncia: 1,19% em O. palometa, 5.41% em O, saurus ¢ 2,78% em O
saliens.
Intensidade de infecgiio: 1 em | O. palometa, 3 em 2 O. saurus e 1 em |
O. saliens.
Intensidade média de infecgfio: 1,00 em O. palometa, 1,50 em O. saurus
e 1,00 em O. saliens.
Espécimes depositados: CHIOC espécime representativo n® 33688

Comentarios: Recentemente Luque ef al, (1995) registraram a ocorréncia
destes plerocercéides de tetrafilideos em Orthopristis ruber (Cuvier) ¢
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Haemulon sieindachneri (Jordan e Gilbert) da costa do Estado do Rio de
Janeiro. Viarios autores também ji registraram estes metacestoides em
peixes marinhos de diversas partes do mundo, entre eles, Polyanski (1961),
Jensen et al. (1979), Arthur ¢ Arai (1984), Bourgeois e Ni (1984),
Fernandez (1985, 1987), Lester ¢ Sewell (1989) e Luque et al. (1991).
Este é o primeiro registro de ocorréncia de Scolex sp. em peixes do género
Oligoplites.
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DESCRIGAO DE UM NOVO PROCEDIMENTO HISTOLOGICO
PARA GONADAS DE PEIXES DE AGUA DOCE

Marcia Santos de Menezes e Helena Sio-Thiago"

RESUMO. Neste trabalho ¢ descrito um novo procedimento histolégico
utilizado para gonadas de peixes de Agua doce, na tentativa de solucionar os
problemas encontrados durante a impregnagio e, conseqiientemente evitar
danos nos cortes histolégicos e preparagio de 1dminas permanentes, Utua
associagdo de diferentes métodos possibilitou a minimizagio dos problemas
encontrados, quando da utilizagio de procedimentos usuais. O novo
procedimento foi testado em ovdrios maduros de Astyanax bimaculatus,
Geophagus brasiliensis e Loricariichthyes spixii ¢, em seguida, foi
empregado em cerca de 2.000 gbnadas de machos e féweas de 41 espécies
de peixes, em diferentes estagios de desenvolvimento gonadal, obtendo-se
bons resultados,

Palavras-chave: histologia, peixes de dgua doce, reprodugfia.

A NEW HISTOLOGICAL PROCEDURE FOR
GONADS OF FRESHWATER FISHES

ABSTRACT. A new procedure used for gonads of freshwaier fishes is
described as an attempt (o solve problems wich occur during the
impregnation process and, consequently, to avoid damages to histological
preparations of fixed slides. An association of different methods reduced
the problems, when usnal procedures were used. The new procedure was
tested in mature ovaries of Asiyanax bimaculatus, Geophagus brasiliensis
and Lovricariichtfiys spixii, and it was aproved. This method was used, with
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goods results, in 2000 gonads of males and females of 41 species of
freshwater fishes, in different stages of gonadal development.

Key words: histology, freshwater fish, reproduction.

INTRODUCAO

E muito comum autores relatarem dificuldades no procedimento
histolégico de génadas de peixes de dgua doce, principalmente no que
se refere a ovarios maduros,com foliculos ovocitarios com grande
quantidade de vitelo. Agostinho (1979:5) solucionou o problema
pincelando os blocos de parafina com uma solugdo de celoidina. No
entanto, este produto é controlado pelas Forgas Armadas €, portanto,
de dificil aquisigdo, impossibilitando sua utilizagdo na rotina de
laboratérios que processam grande quantidade de material. Com o
intuito de obterem melhores resultados, outros autores vém utifizando
para incluso produtos como paraplastos, metacrilato ou historresinas,
que, além de serem produtos de alto custo, muitas vezes, nio permitem
a inclusfo de secgbes de ovarios maduros. A utilizagdo destes
produtos, na maijoria das vezes, permite apenas a inclusio de
fragmentos muito pequenos de gonadas, ou mesmo somente um ovocito
maduro. Greeley ef al. (1988:98) propuseram a imersdo das secgdes
em uma solugio de 10% de glicerina em alcool 70°GL, antes do inicio
da desidratacio, para “amolecer” os ovocitos vitelogénicos da espécie
estudada, sem mencionar, no entanto, O tempo necessario para a
obtengdo dos melhores resultados.

Durante o projeto intitulado “Levantamento da icticfauna do rio
Paraiba do Sul e ciclo reprodutivo das principais espécies, no trecho
compreendido entre Trés Rios ¢ Campos (RJ)” (Caramaschi, 1991),
foram processadas cerca de 2.000 gonadas de 41 espécies de peixes
pertencentes a diferentes ordens. No inicio do trabalho, observamos
que ovarios em fase final de maturagio e maduros de espécies, que
possuem ovocitos com grande quantidade de vitelo, como os
loricarideos, apresentavam problemas de impregnagio, ocasionando o
rompimento da camada folicular ¢ perda de vitelo, dificultando ou
mesmo impedindo a analise do grau de desenvolvimento gonadal.
Assim, tornou-se necessdrio desenvolver um novo procedimento
histolégico que minimizasse tais problemas.
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MATERIAL E METODOS

Para a fixa¢io do material, em campo, foram utilizados dois
métodos: liquido de Bouin (Vazzoler, 1981:18) e formalina a 10%
tamponada (0,9 1 de dgua destilada, 0,1 1 de formol, 6,5g de fosfato de
sodio dibasico, 4,0g de fosfato de sodio monobasico). As gdnadas
fixadas em liquido de Bouin foram tratadas conforme Vazzoler
(1981:26). As gbnadas fixadas em formalina a 10% permaneceram
nesta solugdo por sete dias, sendo posteriormente lavadas em
laboratdrio por 1 hora em 4agua corrente. De cada pega foram retiradas
secgbes transversais com aproximadamente 5mm de espessura. Estas
secgOes foram processadas por diferentes técnicas de preparagio de
cortes histolégicos obtidas, através de comuuicagdes pessoais. A partir
dos resultados obtidos, desenvolvemos um procedimeuto elaborado a
partir da associagdo destes diferentes métodos aliada a proposta de
Greeley et al. (1988:98) de mmersdo prévia em alcool glicerinado.
Testamos este novo procedimento em ovarios maduros de trés
espécies:  Astyanax  bimaculatus, Geophagus  brasiliensis ¢
Loricariichthys spixii, selecionadas por apresentarem ovarios com
ovécitos maduros, de dimeusdes, respectivamente, pequenos, médios e
grandes. Para a definigio do tempo necessario de imersdo em alcool
glicerinado, verificamos os resultados de secgdies imersas por periodos
que variaram de 1 a 10 dias.

RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos nos testes elaborados, propomos o
procedimento descrito a seguir:

O material deve ser fixado em solugio de formalina 10%
tamponada por um periodo minime de 7 dias. Posteriormente, as
gbnadas devem ser lavadas em agua corrente por 1 hora e transferidas
para alcool 70°GL, onde devem ser conservadas.

Retiram-se secgbes de aproximadamente 5Smm que sdo imersas em
solugdo de glicerina 10% em alcool 70°GL por 3 a 5 dias, e os ovarios
com ovdcitos vitelogénicos grandes devem permanecer por 7 a 10 dias
nesta solugfio. Retiradas dessa solugfo, as fragbes das gonadas sdo
desidratadas em série alcodlica crescente, diafanizadas ¢ impregnadas
conforme apresentado no quadro abaixo:
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Alcool 70°GL 1 hoia
Alcool 95°GL, 1 hora
DESIDRATAGAQ Alcool 95°GL 1 hora
Aleool Absolufo 1 hora
Alcool Absoluto t hora
Alcool Absofuto 1 hora
DIAFANIZACAO  [xilol1 Tempo definido visualmente pelo
infcio da diafanizagio
Xilol I Tempo do Xilol [
IMPREGNACAO | parafina 1 |2 Xilol: 1 Parafina 3 vezes o tempo do Xilol T
estufa a 56°C Parafina I { 1 Xilok: 2 Parafina 3 vezes o tempo do Xilol |
Parafina 1 | 9 Parafina: | Cera de Abelha | 3 vezes o tempo do Xilol T
[ INCLUSAO [ 9 Parafina: 1 Cera de Abelha |

Caso seja necessario interromper o procedimento, o material poders
ser transferido para cloroformio, apds a diafanizagdo, por uma noite. No
dia seguinte, prosseguir o processo a partir da impregnago. Os blocos sdo
armazenados em geladeira e transferidos para o congelador 24 horas antes
do corte. Os cortes foram feitos em micrétomo, com espessura variando de
5 a 20pm, de acordo com o tamanho dos ovécitos {ovocilos maiores,
maior espessura de corte), sendo sua superficie constantemente resfriada
com gelo. Para proporcionar maior aderéncia dos cortes as lminas de
vidro, foi adicionado, para cada litro de agua do banho-maria, 2g de
gelatina incolor em pd. A coloragdo feita com HE segue a descrita por
Vazzoler (1981:27).

SINTESE DOS RESULTADOS

Concluimos que o melhor fixador ¢ a formalina a 10% tamponada,
pois o liquido de Bouin, além de demandar muito tempo para sua retirada,
enrijecc demais os tecidos dificultando a impregnagio.

A utilizagio da metodologia de imersdo das secgBies transversais em
solugfo de alcool glicerinado apresentou melhores resultados a partir do
3° dia, sendo que ovarios maduros de loricarideos devem permanccer
inersos por pelo menos 5 dias. '
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O controle visual do tempo de diafanizagio em xilol foi decisivo para
o sucesso da impregnagio. A imersio em xilol por periodos superiores ao
necessario para o inicio da diafanizagfio, enrijece o material, prejudicando
as analises.

Este procedimento foi utilizado em gbnadas de ambos os sexos, em
todos os estadios de desenvolvimento gonadal, durante o desenvolvimento
do projeto “Levantamento da ictiofauna do rio Paraiba do Sul e ciclo
reprodutivo das principais espécies, no trecho compreendido entre Trés
Rios ¢ Campos (RJ)”, obtendo-se bons resultados para todas as espécies
analisadas. Apesar de ndo termos testado o método em espécies marinhas,
acreditamos que este possa ser utilizado de forma generalizada para
peixes, obtendo bons resultados.
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PRELIMINARY BACTERIOLOGICAL EVALUATION OF SEMI-
INTENSIVELY FARMED FISH (Piaractus mesopotamicus,
Prochilodus scrofa AND Colossoma macropomum)

IN SAO PAULO STATE, BRAZIL

José Américo Sousa’, Jorge Costa Eiras”, Agar C.osta Alexandrino®,
Carlos Massatoshi Ishikawa*, Maria José Tavares
Ranzani-Paiva* e Augusta Cocuzza Eiras®

ABSTRACT. The results of a preliminary bacteriological study on the semi-
intensively farmed fish specics Piaractus mesopotamicus, Frochilodus serofa and
Colossoma macropomum, are reported. Bacterial groups detected in the fishes'
kidneys included Pseudonmonas-Xanthomonas, Flavobacterium, Acinetobacter,
Moraxella, Micrococcus, Enterobacteriaceae (Serratia rubidea) and Vibrio, the
miost abundant being the Gram-negative, oxidative, bacteria. None of the major
threatening bacterial fish pathogens, such as Yersinia ruckeri or Aeromonas
salmonicida, was detected. As far as the authors arc aware, this is the first
bacteriological study on the above mentioned fish species in Brazil.

Key words: Piavactus mesopotamicus  (pacu), Prochilodus scrofa  (curimbata),
Colossoma macropominm (tambaqui), fish, bacteriology, Brazil.

AVALIAQAO BACTERIOLOGICA PRELIMINAR DE PEIXES
CULTIVADOS, SEMI-INTENSIVAMENTE {Piaractus
mesopotamicus, Prochilodus scrofa e
Colossoma macropomum) EM SAO
PAULO, BRASIL

RESUMO. No presente trabalho, sio apresentados os resultados preliminares de
um estudo bacterioldgico efectuado em peixes cultivados, semi-intensivamente,
no Brasil, pertencentes as espécies Piaractus mesopotamicus, Prochilodus
scrofa ¢ Colossoma macropomur. Os grupos bacterianos detectados nos rins
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dos peixes analisados foram Pseudomonas-Xanthomonas, Flavobacterium,
Acinetobacter, Moraxella, Micrococcus, Enterobacteriaceae (Servatia rubidea)
¢ Vibrio, sendo mais abundantes as bactérias Gram-negativas oxidativas. Nio
foi detectada nenhuma das mais importantes bactérias patogénicas para peixes,
como Yersinia ruckeri ou Aeromonas salmonicida. Tanto quanto é do
conhecimento dos autores, este ¢ o primeiro estudo bacteriologico realizado
nestas espécies piscicolas no Brasil.

Palavras-chave: Piaractus mesopotamicus {pacu), Prochilodus scrofa (curimbatd),

Colossoma macropomum (tambaqui), peixes, bacteriologia, Brasil,

INTRODUCTION

In spite of thie cconomic intercst of several fish species, m Brazil, the
aquaculture industry has not reached great developiment yet. However, there is
a number of facilities, mostly semi-intensive. Taking this economic interest of
fish farming into account, 1t is logical to antecipate that, in the near fitture, this
industry might be well established in the country in its intensive state.

The devclopment of aquaculture should be followed by a paralicl
advancement in the lmowledge of the farmed species' pathology. The
pathological studies are of overwhelming importance, particularly in the case
of intensive farming, if onc is to successfilly manage the aquaculture facilitics.
In fact, the awarencss of the potential pathogens present i the farms
enviromment and, mainly, those that succeed in reaching the internal organs of
the farmed specics, is an extremely valiable tool for taking the adequate
measures to avold disease outbreaks. Unfortunately, this kind of information is
still very scarce (Békési, 1989, 1990, 1992; Békési and Figuetredo, 1987,
Bekési and Molnar, 1991; Ferraz de Lima ef g/, 1989, 1991; Figueiredo,
1981; Thatcher, 1981; Eiras ef af., 1995).

Furthermore, efforts should be taken in order to i) establish a list of
notifiable fish diseases and, ii} evaluate their presence or absence, as well as
their geographic distribution in the country, in case of their presence. As there
are great chances that most of the threatening fish pathogens have not been
mtroduced in Brazil so far, taking into account the relative undevelopinent of
its aguaculture industry, efforts should also be foccused i both the
establishment and the implementation of adequate measures to avoid the
mtroduction of such pathogens.

Aiming to gathering some data on the pathology of some farmed fish
species a research project concerming parasitology and bacteriology was
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undertaken. The preliminary results of the bacteriological study conceming
semi-intensively farmed Pacu (Plaractus mesopotamicus, Characidae),
Curimbata (Prochilodus scrofa, Prochilodontidae) and Tambaqui (Colossoma
macropomum, Characidae) are reported here.

MATERIALS AND METHODS

Sampling was carried out in April 1994, at Pindamonhangaba and
Pariquera-Agu farms in the State of SZo Paulo. The following were collected at
Pindamonhangaba: 4 specimens (total length: 41.4-45.9 cm; total weight:
1.220-1.840 g) of 4-year-old P. mesopotamicus, farmed in 400 m2 carth ponds
(density of 0.7 specimens/square meter); 5 specimens (36.0-40.6 cm; 880-
1.060 g) of 1.5-year-old P. mesopotamicus (0.3 specimens/m2 in 1,800 m2
pond); 5 specimens (39.0-43.4 cm; 580-1.030 g) of 4-year-old P. scrofa (0.5
specimens/m2 in 1,650 m2 pond) and 4 specimens (26.5-31.4 cm; 180-320 g)
of 1.5-year-old P. scrofir (0.5 specimens/m? in 100 m2 pond). At Pariquera-
Agu the following were collected: 9 specimens (13.0-21.1 cn; 33.0-160.0 g) of
2.5-month-old C. macropomum (6 specimens/m? i 200 m2 pond), 4
specimens (45.5-48.3 cm; 2.580-2.950 g) of 6-year-old P. mesopofamicus and
6 specimens (37.9-42.0 cm; 760-1.350 g) of 6-year-old P. scrofa. At this fanm,
P. mesopotamicus and P. scrof specimens were grown in the same 1.500 m2
pond with a stocking density of 0.9 specimens/m?2. Fish at both farms were fed
with locally produced pellets.

After capture, the fish were immediately transported to the laboratory and
sacrificed. The bacteriological exanination was initiated by cleaning the mucus
from the fish’s surface with absorbent paper and disinfecting the animal’s
abdominal surface before careful dissection with flame-sterilized dissecting
material. As the kidneys are organs of choice for bacteriological studies
(Thoesen, 1994), samples of this organ were asscptically taken with wire loops
and streaked directly onto Brain Heart Infusion Agar (BHIA, Difco). The
reason why only BHIA was uscd is that this is a general bacteriological
mediuin, suitable for the isolation of the vast majority of bactcria, mcluding
important fish pathogens as Aeromonas salmonicida and Yersinia ruckeri,
Plates were incubated at 22°C (temperature which is convenient for growth of
most bacteria potentially pathogenic for fish) for 48-72 hours. Representative
colonies of the different morphological types were isolated and restreaked in
fresh medium, until pure cultures were obtained.
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Pure cultures of the isolated bacteria were subjected to standard
morphological, physiological and biochemical tests, and their taxonomic
position was determined following the schemes of Austin and Allen-Austin
(1993), Holt ef gl. (1994), Smibert and Krieg (1994), and Thoesen (1994).
The following tests were performed (Smibert and Krieg, 1994): observation of
cell shape and motility, Gram reaction (3% KOH), oxidation/fermentation,
presence of oxidase, catalase, arginine dihydrolase, lysine and omithine
decarboxylases, gelatin hydrolysis, citrate utilization and indole production.
The commercial miniaturized API-20E system (bioMerieux) was used in
parallel, and the results scored after an incubation period of 48 hours at 22 °C.

Only for identification purpuses, the susceptibility / resistance of some
of the isolates was determined, using the disc diffusion method on Mueller-
Hinton agar (MHA; Difco), to the following antimicrobial compounds:
Vibriostatic Agent O/129 (150ug), Novobiocm (30pg), Ampicillin (10ug)
and Penicillin G (10 units).

RESULTS

The percentage of fish harbouring at least one bacterial strain in the
kidney was much higher at Pindamonhangaba (56% of P. mesopotamicus
and 44% P. scrofa infected with bacteria) than at Pariquera-Agu (0% of P,
mesopotamicus, 17% P. scrofa and 22% C. macropomum infected).

Table 1 summarizes the bacterial isolations achieved during the
present study. '

Table 1. Bacteria isolated from the kidneys of fish semi-intensively reared in Séo Paulo
State, Brazil, ’

Bacterial Groups Pindamenhangaba Pariquera - Agu Total
Identified Pacu  Curimbatd Curimbatd  Pacu  Tambaqui

n=9 (n=9) n==6) n=4) n=9)
Psendomonas-Xanthomenas 2 3 - - 2 7
Acinetobacter 2 1 - - i 4
Moraxella 2 - - - - 2
Flavekacterium 1 - - B 1 2
Mierococcus 2 2 3 - - L1
Serratia rubidea 1 - - - - 1
Vibrio - - - - 1 1
Tatal 10 6 { - L1 22

- Not detected any bacterial sirain,
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Conceming bacterial diversity, it is obvious, from the observation of
table 1, that most of the isolates are oxidative Gram-negative rods,
Additionally, Gram-positive, catalase positive cocci (Micrococcus) are
also quite prevalent, mostly at Pindamonhangaba. Although sporadically,
Flavobacterium was also isolated. On the contrary, fermentative bacteria,
such as Entferobacteriaceae (Serratia rubidea) and Vibrio, were isolated
only once.

The strain which was assigned to Fibrio in the present study is a
Gram-negative, oxidase and catalase positive, motile rod, able to ferment
glucose and possessing arginine dehydrolase but not lysine or ornithine
decarboxylases. In addition, it is susceptible to the vibriostatic ageut
0/129 (150pug), novobiocin (30pg) and ampicillin (10pg) and its growth is
stimulated by the presence of sodium chloride. In fact, although it grew on
nutrient agar lacking NaCl, the presence of this salt (3%) in the same
medium leaded to a very much improved growth. The API 20E profile of
this isolate is 3247127, which codes for Aeromonas hydrophila. However,
taking into account the susceptibility to O/129, novobiocin and ampicillin,
the stimulation of growth by NaCl and the absence of lysine and ornithine
decarboxylases, this bacterium was identified as Vibrio sp..

Also worthnoting is the fact that, at Parignera-Agu, most of the
isolates were recovered from specimens of C. macropomum. In fact, only
one strain (Micrococcus) was isolated from one specimen of Prochilodus
scrofa, while the bacterial analysis of the four Piaractus mesopotamicus
specimens examined yielded no bacterial isolate.

DISCUSSION

Although limited to a single sainpling data and to a relatively small
number of fish analysed, the present study indicates the inexistence of at
least some of the major threatening bacterial pathogens, like Aeromonas
salmonicida and Yersinia ruckeri. However, the great difficulty m
detecting subclinical infections by A. salmonicida must be taken into
account (Austin and Allen-Austin, 1993). Although any “notifiable fish
disease” was not expected to be found, the possible occurrence of other
pathogenic bacteria which do not grow in BHIA (which, unfortunately,
was the only medium available) cannot be ruled out. Additionally, the
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unavailability of an anaerobic incubating chamber explains why anaerobic
or microaerophilic bacteria were not studied.

Although the percentage of infected fishes is relatively high (mainly at
Pindamonhangaba) for senmi-intensive fish farms, the number of isolates
recovered is low (Table 1). Among these isolates, the predominant groups
were Pseudomonas-Xanthomonas and Acinefobacter-Moraxella. Also
well represented, particularly at Pindamonhangaba, is the group of Gram-
positive, catalasc positive cocci (Micrococens). This predominance of
Gram-negative, oxidative bacteria, has also been found in other countries,
mainly in salmonid fish reared in freshwater (Cahill, 1990, Horsley, 1973;
Sousa ef gl., in press; Toranzo ef al., 1985, Sakata, 1989). However,
Hlavobacterium was detected with low prevalence. This contrasts with
other situations, such as the Portuguese, where Flavobacterium was found to
constitute one of the most prevalent groups of bacteria (Sousa ef al., in press).

Nevertheless, in conditions of increased stress, some of these strains
might cause disease outbreaks, as might also occur with fermentative
bacteria, such as Vibrio or Enterobacteriaceae. The fact that these two
fermentative groups of bacteria were detected with a very low prevalence
probably reflects a low amount of organic matter present in the water.

Although straing belonging to the geims Vibrio are detected mainly in
sea water, where they often are the most abundant bacterial group
(Toranzo et al., 1993), some have been found in freshwater (Toranzo et
al., 1985). However, it is worthnoting that grey mullets (Mugil platanus)
were introduced in Pariquera-Agu, as an attempt to rear them in
freshwater; therefore, these fish could have been the origin of the Vibrio
strain deteeted in this farm.

In general, when comparing the two fanms it can be seen that, at
Pariquera~Agu, the number of isolates i1s smaller (only one strain in P.
scrofa and none in P. mesopotamicus) than at Pindamonhangaba. This
probably indicates a better water quality at Pariquera-Agu, in spite of the
higher number of fish per m2.

Considering the three fish species, irrespective of their location, it
appears that there are no major differences concerning the isolated
bacteria. The species P. mesopotamicus and P. scrofa have a natural and
wide distribution in South America, including Brazil. In contrast, C.
macropomym has its origin in the Amazon Basin. It was introduced into
Southern Brazil in 1984, and into the Ribeira Valley, where Pariquera-Agu
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farm is located, only in 1988. It is well known that the introduction of new
species to a region usually leads to a preater susceptibility of these new
species to local pathogens, especially if there was no previous contact with
these pathogens. Therefore, it can be expected that the prevalence and
diversity of bacteria in C. macropomum is greater than those of native
fish. Surprisingly, our results demonstrate that this is not so. Then, it
appears that C. macropomum has adapted well to farming in the Ribeira
Valley. Additionally, no influence of fish size on the bacterial load was
detected.

In spite of this study limitations, it represents, as far as the authors are
aware, the first bacteriological study on the referred species in Brazil.
However, further studies are essential in order to achieve an adequate
knowledge of the sanitary situation of fish farming in that country.
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EXIGENC#A,DE PROTEINA PARA MACHOS REVERTIDOS
DE TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus L.),
NA FASE JUVENIL

Wilson Massamitu Furuya', Carmino Hayashi', Valéria Rossetto
Barriviera Furuya®, Alice Eiko Murakami’, Ricardo Pereira
Ribeiro® e Eduardo Shiguero Sakaguti*

RESUMO. Objetivando avaliar o cfeito de diferentes niveis de proteina bruta
(PB) (26; 28; 30; 32; 34 e 36% ) em dietas isocaloricas (4000 kecal EB/kg), para
machos revertidos de tildpia do Nilo, na fase juvenil, foram utilizados 1440
animais com peso vivo meédio inicial de 0,440 1 0,014 g, distribuidos num
delineamento inteiramente casualizado, durante 91 dias. Nfo houve efeito (P >
0,05) dos niveis de PB sobre a taxa de sobrevivéncia (T'S), conversio alimentar
(CA), porcentagem de dgua na carcaga (PAC) e porcentagem de proteina na
carcaga (FPC). Ndo foram observadas diferengas (P > 0,05} na temperatura, pH,
condutividade e transparéncia da dgua dos tanques nos diferentes tratamentos.
Observou-se efeito quadratico (P < 0,05) dos niveis de PB sobre o ganho de peso .
{GP), estimando-se uma exigéncia de 29,9% de PB pelo modelo descontinuo
LRP, a partir do qual o GP se manteve num platd. Foi observado efeito
quadratico (P < 0,05) dos niveis de proteina sobre a porcentagem de gordura na
carcaga (PGC), que atingiu um maximo no nivel de 31,02% de PB. Os niveis
crescentes de proteina reduziram linearmente (P < 0,05) a eficiéncia de retengfo
de proteina (ERP). O aumenio nos niveis de PB elevou linearmente (P < 0,05) o
custo de ragio por quilo de ganho de peso (CRQ). Conclui-se que a exigéncia de
proteina para machos revertidos de tilipias do Nilo, durante a fase juvenil ¢ de
29,9%.

Palavras-chave: exigéncia de proteina, fase juvenil, machos revertidos, Oreochromis

niloticus, tilapia do Nilo.
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PROTEIN REQUIREMENTS FOR REVERSED NILE TILAPIA
(Oreochromis nifoticus 1..) MALES IN JUVENILE PHASE

ABSTRACT. This experiment utilized 1.440 animals with 0.440 + 0.014g
initial mean live weight, distributed in a totally randomized design, for a 91
day period to evaluate the effect of different crude protein (CP) levels (26,
28, 30, 32, 34 and 36%) i1 isocaloric diets (4.000 kcal GE/kg) on reversed
Nile tilapia juvenile males. No effects of CP levels (P > 0.05) on survival
rate (SR), feed conversion (FC), carcass water rate (CWR) and carcass
protein rate (CPR) were observed. No differences (P> (.05) in the pond
water temperature, pH, conductivity and transparency were observed in the
different treatments. Quadratic etfects (P < 0.05) of CP on weight gain
{WG) were observed up to a required 29.9% CP level, estimated by LRP
model, above which WG remained on a plateau. A quadratic effect (P <
0.05) of protein levels on carcass fat rate (CFR), which reached a maximum
at 31.02% of CP, was also observed. The increasing protein level Hnearly
diminished (P < 0.05) protein retention etficiency (PRE). CP level increase
linearly raised (P < 0.05) the ration cost per kilogram of weight gain
(RCK). It may be concluded that protein requirement for reversed Nile
tilapia juvenile males is 29.9%,
Key words, protein requirement, juvenile phase, reversed males, Oreochromis
miloficus, Nile tilapia,

INTRODUCAO

Tendo em vista a importincia econdmica da criagfo da tilapia do
Nilo e as diferengas em relagdo as exigéncias protéicas, que tém sido
relatadas pela literatura, torna-se de fundamental mnportdncia a
determinagio das suas exigéncias nutricionais.

As dietas para peixes, em comparagdo com as de outros animais,
caracterizam-se pelo elevado nivel protéico e, considerando que a
maior parcela do custo das ragdes ¢ atribuida a essa fonte, ¢ no intuito
de nfio serem fornecidos niveis excessivos desse nutriente, torna-se de
fundamental importincia determinar as exigéncias protéicas, uma vez
que poucos sfo os trabalhos realizados nas condigBes tropicais com
esse objetivo, visando dessa forma subsidiar informagdes para
viabilizar economicamente o cultivo dessa espécie, principalmente nas
primeiras fases de cultivo, quando a exigéncia de proteina € ainda mais
elevada.
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O efeito da utilizagfo de diferentes niveis de proteina sobre o
desempenho e a composigio de carcaga das tilapias tem sido
investigado em outros paises. Avaliando a resposta de diferentes niveis
de proteina (25; 35; 40; 45; 55 ¢ 65% PB) em dietas isocaléricas
(3.640 kcal EB/kg de dieta), com caseina como tnica fonte protéica
para a Tilapia zillii (1,48 a 3,0 g), Mazid er al. (1979) encontraram
um maximo crescimento com 35% de PB, e com a dieta com 30% de
PB foi observada maior deposigdo de proteina e reten¢do de energia.
Niveis inferiores foram obtidos por Winfree ¢ Stickney (1981), para a
Tilapia aurea de 2,5 2 7,0 g de peso vivo, em dictas purificadas a base
de caseina, albumina e dextrina. O maximo desempenho ¢ methor
condigdo corporal foram obtidos com a dieta contendo 34% de PB ¢
4.601 kcal EB/kg de dicta.

De uma forma geral, Lovell (1994) cita uma exigéncia de 32% de
PB para tilapias. Viola et al. (1994), em trabalho realizado com
hibridos de Q. niloticus x O. aureus durante a fage de crescimento (80
a 126 g de peso vivo), utilizando 25 e 30% de PB e 3900 kcal EB/kg
de dieta, obtiveram maior ganho de peso ¢ melhor conversio alimentar
com a dieta, contendo 30% de PB. Ja para Oreochromis mossambicus
de 5 a 38 g El-Dahhar ¢ Lovell (1995) encontraram um maximo de
ganho de peso com 35% de PB ¢ 14,7 kl/kp de dieta, nio sendo
observado efeito dos niveis de PB sobre a porcentagem de agua,
proteina e gordura na carcaga.

Mais especificamente comn a tilapia do Nilo, Pezzato ef al. (1986),
em trabalho realizado em peixes com peso vivo médio inicial de 0,44 g
durante 90 dias, obtiveram uma exigéncia de 27,64% de PB para
machos revertidos. Finemam-Kalio ¢ Camacho (1987) estudaram o
efeito da utilizagdo de dietas, contendo diferentes niveis de proteina
bruta (20; 25 ¢ 30%) e energia (3.000; 3.500 ¢ 4.000 kcal EB/kg de
dieta) para peixes de 3 até 85 g. O melhor desempenho foi obtido com
a dicta contendo 30% de PB ¢ 4.000 kcal EB/kg de dieta, com uma
relagio energia:proteina de 133,3. As exigéncias de proteina e energia
para peixes logo apds a absorgio do saco vitelinico (12 até 96 mg)
foram estudadas por El-Sayed e Teshima (1992), que demostraram que
0. niloticus, durante essa fase, apresenta melhor ganho de peso e
eficiéncia de retengfio de proteina com dieta contendo 45% de PB e
4.000 kcal EB/kg de dieta. Com relagfo aos pardmetros de composigio
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corporal, foi observado que o aumento nos niveis de proteina e energia
aumentaram linearmente o nivel de proteina e energia na carcaga.

O presente trabalho teve por objetivo determinar a exigéncia
protéica de machos revertidos de tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus), na fase juvenil,

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas instalages do Centro de Pesquisa
em Aquicultura (CPA) do Instituto Ambiental do Parana (IAP),
localizado no Municipio de Toledo, Parana, no periodo de 04/01/95 a
04/04/95, ”

Foram utilizados 1.440 alevinos de tilapia do Nilo com peso vivo
inicial médio de 0,440 % 0,014 g. Os animais foram obtidos do Centro
de Pesquisa em Aquicultura, sendo revertidos através do fornecimento
de ragdo com 60 mg/kg de dieta do hormdnio masculinizante
17 o-metiltestosterona, durante um periodo de 30 dias.

Os peixes, apos passarem por um periodo pré-experimental de

cinco dias, foram distribuidos em-24 tanques, medindo 4,00 x 2,50 x
1,00 m de comprimento, largura e profundidade, respectivamente, com
paredes e fundo de alvenaria. A dgua de abastecimento dos tanques foi
captada diretamente de um rio proximo & estagdo, sendo conduzida
através de canaletas de alvenaria a céu aberto, passando através de um
acrador em cascata e, posteriormente, para os tanques experimentais.
O abastecimento dos tanques foi individual ¢ continuo, com valvula
independente para o controle da vazio d'dgua, mantendo um fluxo de
entrada de agua de 10 litros/minuto nos tanques, sendo o sistema de
escoamento individual, através de Monge. Para reduzir a clevada
turbidez, nos dias chuvosos, foi utilizado 50% de agua de dois pogos
artesianos do CPA.

Foram utilizadas scis dietas experimentais isoenergéticas (4.000
keal EB/kg de dieta),com 26; 28; 30; 32; 34 ¢ 36% de PB (Tabela 1)

As ragbes foram fornecidas na proporgio de 8% do peso vivo por dia,
sendo o ajuste da quantidade da dieta a ser fornecida realizado a cada treze
dias, pesando-se uma amostra de 30% dos peixes de cada unidade
experimental,
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Tabela 1. Composigo porcentual e bromatologica' das rages experimentais (matéria
natural).

PB (%)
Ingrediente (%) 26 28 30 32 34 36
Milho moido 53,80 49,70 45,62 41,55 37,90 34,75
Farelo de soja 29,47 30,02 30,56 31,10 27,78 20,17
Proteina isolada de s&:tja2 12,37 16,09 19,81 23,53 30,02 39,55
Calcdrio dolomitico 0,39 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Fostato bicalcico 2,27 2,25 2,23 2,21 2,23 2,30
Arroz casca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 1,72
DL-metionina 0,16 0,12 0,08 0,04 0,02 0,01
L-isina 0,44 0,32 0,20 0,07 0,00 0,00
Suplem, vit. & mineral* 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Tolal 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
PB (%) 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00
EB (kcalkg) 4000,00 4000,00 4000,00  4000,00 4000,00  4000,00
FB (%) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Lisina (%) 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Met. + cistina (%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,50 0,90
Ca (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
P (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
1 Valores calculados, eom base nos resultados da andlise dos alimentos, reatizades no laboratdrio de Nulrigdo

Animal - DZO/UEM.

2 Valores fomesidos pels OLVEBRA (Eldorado do Sul - RS)

3 ComposigZa por quito de produto; vit. A-2.250.000 UL, vit D3-400.000,00 UL, vi¢ E-2.000 mg, vit. K3- 500 mg,
vit B1-250 mg, vit. B2-1.000 mg, vit B6-250 mg, vit B12-2.500 meg, 4c. nicolinico-3.750 mg, fc, folico-75 mg.
¢oling-50,000 mg, biotina-5 mg, &c. pantoténico-1,750 mg, ferro-12.500 meg. cobre-1.500 mg, manganés-12.500
mg, zince, 15,000 mg, ceballo-125 mg, iode-188 mg, selénio-35,5 mg, antioxidante, 25.0000 mg, veiculo g, s, p.-
1000 g

Nas pesagens iniciais ¢ finais, todos os peixes foram pesados. A
quantidade da dieta a ser fornecida, diariamente, foi parcglada em duas
vezes, as 8h e 16h,

As andlises de energia bruta ¢ bromatologica dos alimentos foram
realizadas no Laboratério de Quimica ¢ no Laboratorio de Alimentos,
respectivamente, da Universidade Estadual de Maringa, de acordo com os
métodos descritos por Silva (1990).

Para a estimativa da eficiéncia de retengdo protéica, 200 animais
do inicio do experimento foram utilizados, para determinagfo de
proteina bruta na carcaga, sendo a média ponderada utilizada como
padrio inicial para todos os tratamentos. Ao término do experimento,
dez animais com o peso vivo dentro da média de peso da unidade
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experimental foram eviscerados, sendo também retiradas as escamas e
nadadeiras, sendo as amostras embaladas em sacos plasticos.
identificadas e congeladas a -15°C. Para as analiscs laboratoriais, os
peixes foram moidos e, em fun¢do do alto teor de umidade dessas
amostras, foi realizada pré-secagem em estufa com ventilagdo forgada
a 55°C, durante 96 horas. Essas amostras pré-secas foram colocadas
em vidros, - etiquetadas e conservadas em geladeira, sendo
posteriormente determinadas a matéria seca, proteina bruta ¢ gordura
de acordo com a metodoloia descrita por Silva (1990).

A eficiéncia de retengfio protéica foi estimada, através da expressio
descrita por Utne (1978), citado por Carneiro (1990), que relaciona a
proteina retida, o ganho de peso e o consumeo de proteina durante o periodo
experimental,

A estimativa do custo em ragio por quilograma de ganho de peso foi
obtida de acordo com a expressio descrita por Bellaver ef al. (1985).

A temperatura da agua dos tanques foi aferida a cada cinco dias, as 8h
e 16h, com termdmetro de bulbo de mercario, graduado de 0 a 50°C.
Semanalmente, foram tomadas as medidas de pH da agua através de pH-
metro digital portatil (PM 602 Analion) da condutividade, através de
condutivimetro (Digimed-CD 2P), e da transparéncia através do disco de
Secchi.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com scis
tratamentos e quatro repetigoes, sendo a unidade experimental constituida
por um tanque com 60 animais. Os dados de desempenho, de
caracteristicas de carcaga e custo da ragio por quilo de ganho de peso
foram submetidos 4 analise de regressio. A estimativa da exigéneia de
proteina for determinada pelo modelo quadratico ¢fou pelo modelo
descontinne LRP (“Linear Response Platean™), sendo este ultimo modelo
descrito por Braga (1983), conforme o melhor ajustamento dos dados
(menor soma de quadrado dos desvios),

As variaveis foram analisadas de acordo com o modelo estatistico:

Yij =n + Ti + &j

onde:

Y;; = observagio j animal com o tratamento 1;

n = média geral;

T; = efeito do tratamento i, 1= 1,...,6;

ez = erro aleatdrio associado a cada observagfio.



Proteina para tilapias do Nilo 313

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 2, encontram-s¢ os valores médios do ganho de peso (GP),
conversdo alimentar (CA), taxa de sobrevivéncia (TS), eficiéncia de
retencdo proteéica (ERP), porcentagem de agua na carcaga (PAC),
porcentagem de proteina na carcaga (PPC), porcentagem de gordura na
carcaca (PGC) e custo da ragio por quilo de ganho de peso (CRQ), de
juvenis de tilapias do Nilo submetidos a dietas com diferentes niveis de
proteina.

Tabela 2. Valores médios de desempenho, composigfio de carcaga e custo da ragio por
quilo de ganho de peso para machos revertidos de tildpia do Nilo, na fase juvenil, em
fung&o de diferentes niveis de proteina na dieta,

PB (%)
Caraclerislica 26 28 30 32 34 36 CV(%)
Desempenho
Ganho de peso (g)2 31,55 34,61 37,67 3817 3758 36,78 6,87
Conversio alimentar 1,81 1,86 1,89 1,93 1,94 1,97 651
Sobrevivénoia (%) 87,92 8792 89,44 8500 83,34 £7,50 6,24
Custo da ragio/kg ganho (Iv1$)1 0,33 0,34 0,35 0,36 0,38 0,41 7,29
Eficidneia de retengio protéica (%)" 34,22 31,14 30,74 30,39 2969 2945 5,93
Composicio da Careaga (%)
Apua (%) 75,55 7473 7528 74,83 7516 75,01 0,71
Proteina (%) 16,06 16,01 16,23 16,39 16,03 16,01 2,00
Gordura (%) 603 634 636 639 614 614 313

i Efeito linear {P < 0,05)
2 Efeito quadritico (P < G,05)

Nio houve efeito (P > 0,05) dos niveis de proteina bruta sobre a
CA, TS, PAC e PPC. Os resultados de CA diferem dos obtidos por
Viola et al (1994), que observaram uma piora na conversio alimentar
com o aumento no nivel protéico. Por outro Iado, os resultados de
composi¢do de carcaga assemelham-se aos obtidos por El-Dahhar ¢
Lovell (1995).

Embora o aumento -do nivel de PB tenha resnltado em efeito
quadratico (P <.0,05) sobre o GP, que aumentou até o nivel de 32,71%
de PB, o melhor ajustamento dos dados foi obtido com o modelo
descontinuo LRP, que apresentou menor soma de quadrado dos



314 Furuya et al

desvios, onde foi estimada uma exigéncia de 29,9% de PB para o GP

(Figura 1).
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Figura 1, Ganho de peso de machos revertidos de tilipia do Nilo, na fase juvenil, em
fungHo de diferentes niveis de proteina.

O resultado obtido pela LRP ¢ inferior ao recomendado por Lovell
(1994), para as tilapias de forma geral, sendo superior ao obtido por
Pezzato ef al. (1986), de 28,69% PB para machos revertidos nessa
fase. Essas diferengas nas exigéncias de PB, observadas na fase
inicial, ocorrem principalmente em fungfo das diferengas nos niveis
energéticos, na taxa de arragoamento e da fonte protéica utilizada.
Além disso, os fatores bidticos e abidticos da agua tém contribuido
para essas variagdes nas exigéncias protéicas. Dentre os fatores
abidticos destaca-se a temperatura, por estar relacionada com o
consumo de ragdo e o aproveitamento dos nutrientes, enquanto para os
fatores abidticos a quantidade e a qualidade dos “organismos-
alimento” presentes na agua tém dificultado as interpretagbes dos
resultados, principalmente para tilapias, que utilizam eficientemente
alguns desses organismos como fonte alimentar.
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Com relagio a porcentagem de PGC, foi observado que os niveis
de proteina influenciaram quadraticamente (P < 0,05) esse parimetro
(Figura 2), que atingiu um maximo no nivel de 31,02% de PB.
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Figura 2. Porcentagem de gordura na carcaga de machos revertidos de tilapia do Nilo,
na fase juvenil, em Mungfa de diferentes niveis de proteina.

Os niveis de gordura na carcaga sio inferiores aos obtidos por Viola ef
al. (1994). O aumento na PGC é refletido pelo aumento no GP dos
animais, fato também observado por El-Sayed e Teshima (1992).

Observou-se que com aumento no nivel de PB houve uma redugio
linear (P < 0,05) na ERP (Figura 3).

Esses resultados assemelham-se aos obtidos por Mazid ef al. (1979),
que verificarain uina relagio mversa entre o aumento do nivel de PB na
dieta ¢ a ERP. Viola et g/, (1994}, comparando dietas com 25 ¢ 30% de
PB para a tilapia hibrida (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus)
também observaram comportamento semelhante, com uma redugio de
46,8 para 42,8% na retengio de proteina, respectivamente, para as dietas
com ienor e mator nivel protéico. Segundo Bowen (1987), a quantidade
de PB obtida para maximo GP em animais jovens pode fomecer um
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excesso de proteina, conseqilentemente, essa proteina extra pode ser
catabolizada para outras vias, reduzindo a sua eficiéncia de utilizagio. Em
fungao disso, a melhor utilizagdo de PB para peixes esta sempre abaixo do
nivel de proteina para maximo GP.
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Figura 3. Eficiéneia de retengo protéica para machos revertidos de tildpia do Nilo, na
fase juvenil, em fungfo de diterentes niveis de proteina,

Coin o aumento do nivel de proteina, observou-se acréscimo linear (P
< 0,05) no CRQ, como pode ser observado na Figura 4.

A elevagdo do nivel protéico em uma dieta acarreta maior participagio
das fontes protéicas, geralmente’ de custo mais elevado que as fontes
energéticas. Observou-se no presente trabalho um baixo incremento no
ganho de peso a partir do nivel em que foi determinada a exigéncia
protéica pela LRP, sendo importante avaliar se esse aumento no ganho de
peso ¢ viavel do ponto de vista econbmico.
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Figura 4. Custo da ragfo por quilo de ganho de peso para machos reverlidos de tilapia
do Nilo, na fase juvenil, em fungfo de diferentes niveis de proteina.

Na Tabela 3, encontram-se os valores médios de temperatura, pH,
condutividade e transparéncia da agua dos tangues experimentais.

Tabela 3, Valores mmédios de temperatura, pH, condutividade e transparéncia da agua
dos tanques nos diferentes tratamentos.

PB (%)
Caracferistica 26 28 30 32 34 36 CV(%)
Temperatura (°C) 2391 24,04 24,11 24,14 24,01 24,01 1,18
pH 7,33 732 727 7,28 733 7,32 0,47
Condutividade (uS/cm) 73,13 66,25 71,07 71,45 73,35 70,00 6,84
Transparéncia {cm) 32,12 32,54 32,13 31,58 33,12 32,69 7,72

A temperatura média da agua,.obtida durante o periodo experimental,
foi abaixo’ da recomendada por Lim (1988) e Teixeira-Filho (1991), de
28°C, para um adequado crescimento. ‘

Os valores médios obtidos para o pH e condutividade da 4gua dos
tanques encontram-se dentro da faixa considerada como ideal para o
cultivo de peixes segundo Tavares (1994). Durante o periodo experimental
foi mantida uma alta taxa de renovagfo da agua dos tanques, ndo
permitindo uma intensa proliferagio de pléncton, sendo que os valores
obtidos para a fransparéncia da agua dos tanques ocorreu pela matéria
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orgdnica em suspensfio oriunda do rio onde foi captada a agua de
abastecimento em fungdo das chuvas ocorridas durante o periodo
experimental.

CONCLUSAQ

Nas condi¢des em gue foi realizado o experimento, pode-se concluir
que machos revertidos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), na fase
juvenil, apresentam uma exigéneia de 29,9% de PB.
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NIVEIS DE PROTEINA BRUTA EM DIETAS PARA O CRESCIMENTO
DO TAMBAQUI, Colossoma macropomum CUVIER
1818 (Pisces, Characidae)

Elisabete Maria Macedo-Viegas*, Newton
Castagnolli* e Dalton José Carneiro®

RESUMO. O trabalho foi realizado no Centro de Aquicultura da Unesp,
Campus de Jaboticabal, SP, com o objetivo de estudar o efeito de diferentes
niveis de proteina bruta da dieta no desempenho de produgio e nos
parAmetros fisiologicos do tambaqui (Colossoma macropontum), duranie o
desenvolvimento inicial, analisado em trés fases consecutivas: em aqudrios
de vidro, em tanques de concreto & em tanques de alvenaria com fundo de
terra. Foram utilizadas dietas semipurificadas contendo qnatro diferentes
teores de proteina bruta (14, 18, 22 e 26%) e uin mesmo nivel de energia
metabolizavel (3200 Kcal EM/kg). Os valores observados para ganho de
peso ¢ crescimento dos peixes mostram que, somente no inicio do perfodo
de crescimento, o tambaqui apresentou melhor desenvolvimento com dietas
contendo os teores mais altos de protelna bruta (acima de 22%).
Posteriormente, em tanques de engorda, o nivel protéico da dieta poderia
ser reduzido para 18%, sem prejuizo do crescimento, A temperatura da
agua dos tanques também desempenhou papel importante no crescimento
desta espécic de clima fropical, que se desenvolve rapidamente emn
temperaturas mais elevadas. O nivel de proteina das dietas nfo influiu nas
avaliagies de rtetengio de proteina mwscular, glicogénio hepitico e
glicemia, no periodo inicial do desenvelvimento do tambaqui.
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CRUDE PROTEIN LEVELS IN “TAMBAQUI” GROWTH DIETS,
Colossoma macropomiim CUVIER 1818 (Pisces, Characidae)

SUMMARY. This work was carried out at Unesp’s Aquaculture Center -
Jaboticabal Campus and had as purpose to study the eifects of different
levels of diet crude protein on some physiological parameters and on the
production performance of “tambaqui” (Colossoma macropomunt), during
the early development phase. The experiment was conducted under three
different situations: laboratory glass aquaria, 2000 1 concrete tanks and soil
based masonry tanks. The diets were formulated in order to have four
different ievels of crude protein (14, 18, 22 and 26%) and had the same
caloric level (3200 Kcal EM/Kg). The fish performance data show that only
at the start of the prowth period, the “tambaqui” has exhibited better
development with diets containing high crude protein levels (above 22%)
and, later, in the growth tanks, such level could be lowered up to 18%
without harming the growth. The tanks water temperature has also
developed an important role on the performance of this tropical species,
which grows faster under higher temperatures. The level of protein on the
diets has had no influence on the muscle protein retention, liver glicogen
and glicemy during the “tambaqui” initial period of development.

Key words: Colossoma macropomum, growth, nutrition, protein, “tambagqui”,

INTRODUCAO

As investigagBes sobre as necessidades de proteina nas dietas
animais sio de fundamental importincia, pois elas desempenham papcl
central na estrutura e funcionamento de todos os organismos vivos. Em
comparagio com outros vertcbrados, os peixes apresentam elcvadas
necessidades dc proteina. Suinos e aves, por exemplo, requerem em
média, de 12 a 23% de proteina bruta na dieta, e os valores mais altos
referem-se a animais no inicio de seu desenvolvimento (Church e Pond,
1977). Para os peixes, as necessidades protéicas situam-se na ampla
faixa de 20 a 60%, variando de acordo com a espécie, habito
alimentar, tamanho, densidade de estocagem, temperatura, quantidade
de energia ndo protéica na dieta ¢ a qualidade da proteina (NRC,
1983). Portanto, recomendag¢des de niveis apropriados de proteina, na
dieta para detcrminada espécie, tornan-se dificeis de serem
estabelecidas, uma vez que os experimentos sdo conduzidos em regides
diferentes ¢ com diferentes condigdes de manejo alimentar e ambiental.
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O tambaqui (Colossoma macropomum) é o segundo maior peixe
da Bacia Amazdnica ¢ pode alcangar até Im de comprimento ¢ 30 kg
de peso (Goulding ¢ Carvalho, 1982). E um peixe de habito alimentar
onivoro, com variagdes periodicas na sua alimentagdo: frutos terrestres
na época das cheias dos rios ¢ zooplincton no periodo da seca (Honda,
1974).

Diversos estudos sobre a nutrigdo desta espécie tém sido
desenvolvidos no Brasil, visando ao seu cultivo intensivo (Lovshin et
al. 1974; Merola ¢ Cantelmo, 1987; Eckmann, 1987; Merola ¢ Souza,
1988 ¢ Martins e Guzman, 1994).

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos de diferentes teores
de proteina bruta nas dietas, sobre o desenvolvimento de alevinos de
tambaqui, em trés fases de seu crescimento: em aquarios de vidro;, em
tanques de recria, de concreto, e em tanques de engorda, de alvenaria e
fundo de terra.

MATERIAL E METODOS

Instalacies e condigdes experimentais

Este trabalho foi realizado no Centro de Aquicultura da Unesp -
Campus de Jaboticabal, SP, utilizando 80 alevinos de tambaqui, com
peso médio inicial de 5g e comprimento padrio médio de S0mm. O
experimento foi conduzido em trés periodos de aproximadamente trés
meses cada, sendo o primeiro em aquarios e os demais em tanques. Na
primeira fase, foram utilizados 16 aquarios de vidro (20 x 40 x 30cm)
dotados de recirculagdo e filtragem continna de agua, com cinco
alevinos de tambaqui em cada um. Na segunda etapa, os 80 alevinos
em estudo, foram transferidos para 16 tanques de concreto medindo
1,80 x 1,0 x 0,8m, mantendo-s¢ os tratamentos experimentais
correspondentes, Na terceira fasc, 11 alevinos de cada tratamento
foram marcados ¢ transferidos para quatro tanques de alvenaria com
fundo de terra medindo 5,0 x 9,0 x 1,2m. Os peixes foram medidos e
pesados, nas duas fases iniciais, a intervalos de duas semanas ¢, na
terceira etapa, mensalmente. A temperatura da agua dos aquarios foi
mantida constante, ao redor de 26°C, e a dos tanques de concreto €
alvenaria foi aferida diariamente, duas vezes ao dia (manhd e tarde).
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As determinagdes de pH e condutividade clétrica da 4dgua dos aquarios
¢ tanques foram realizadas semanalmente, através de um
potencidmetro “Corning” modelo 5 e um condutivimetro “Microhm”
modelo E-527, respectivamente.

O delingamento experimental utilizado foi o Tnteiramnente
Casualizado, com 4 tratamentos e 4 repetigSes durante as fases
realizadas aquarios ou tanques de concreto, com 5 peixes por parcela,
e na ultima etapa, cada individuo representava uma parcela.

A analise de varidncia foi realizada com os valores nédios de
ganho de peso, ganho em crescimento, Taxa de Eficiéncia Protéica
(PER), Taxa de Crescimento Especifico e par@metros fisiologicos.
Quando significativas, as médias foram comparadas pelo Teste de
Tukey.

Dietas experimentais

As dietas experitnentais contendo os quatro niveis de proteina bruta
(14, 18, 22 e 26%) foram formuladas a partir dos resultados das analises
bromatologicas dos ingredientes, de acordo com os métodos da AOAC,
1965, (Tabela 1). As dictas eram peletizadas, ¢ foram sempre fornecidas
duas vezes ao dia, na proporgio de 5% do peso vivo dos peixes, sendo
corrigida apos cada pesagern.

Parimetros analisados

O desempenho de produgio foi avaliado através do crescimento em
comprimento padr8o (mm) € ganho de peso (g), a partir da média dos
peixes de cada aquario ou tanque, nos dois primneiros perfodos
experimentais e, individuahnente, na terceira fase experimental.

No final do sepundo periodo experimental, foram sacrificados ao
acaso, de quatro a seis animais de cada tratamento, para as determimagdes
de glicogénio hepatico, de acordo com o método de Carrol ef o/ (1956); de
proteina muscular (Lowry e/ al. 1951) e de glicemia (King ¢ Gamer,
1947).

Também foi calculada a Taxa de Crescinento Especifico (TCE), de
acordo com a formula:

TCE (%/dia) = {({In peso final-ln peso inicial) / tempo-dias)} x 100
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RESULTADOS E BISCUSSAO

Caracteristicas da agua de cultivo

A temperatura da agua, na primeira fase experimental, foi
controlada através de aquecedores e termostatos, ¢ mantida constante a
26,0 = 1°C. Maiores alteragdes nos valores da temperatura da agua
foram registradas na segunda e terceira fases, realizadas de setembro a
dezembro, e de janeiro a maio, respectivamente. As médias de
temperatura durante a segunda fase foram de 23,0 * 1,2°C para o
periodo da manhd €, para o periodo da tarde, de 26,0 ~ 0,9°C. Na
Ultima etapa, as temperaturas médias foram de 24,9 * 0.8 e
28,08 * 0,9°C, para o periodo da manhi ¢ tarde, respectivamente. As
médias de temperatura, nos trés periodos, ficaram wm pouco abaixo da
temperatura do habitat natural do tambaqui que varia de 27,2 a 29,1°C
segundo Eckmann (1987).

Tanto na fase inicial do experimento, em que os peixes foram
mantidos em aquérios como nas fases seguintes, em tanques, nio
houve grandes variagbes quanto ao pH da agua, observando-se valores
meédios de 6, 3. Estes indices de pH encontram-se dentro da amplitude
que pode ser considerada satisfatéria para os peixes em geral e,
acredita-se, também para o tambaqui, pois ecstes peixes sfio
encontrados no Rio Negro, proximo a Manaus, cujo pH varia de 3,0 a
6,0 (Lovshin et al., 1974)

A condutividade elétrica da agua dos aquarios e tanques, variou de
30,2 a 47,5p8. cm™. Estes valores estiio proximos aos observados em
. viveiros do Caunesp, Jaboticabal, SP em 2 estudos; de 39,7 a 68,3puS.
cm” (Sipauba-Tavares e Durigan, 1995) e de 26,0 a 37,5uS. em’
(Sipauba-Tavares ef al., 1994), porém abaixo dos valores encontrados
no habitat natural do tambaqui, entre 165 a 520uS. cm™ (Eckmann,
1987).

Desempenho de produgio

O desempenho de produgio dos peixes, avaliado através das
médias do ganho de peso e crescimento em comprimento, em todo o
periodo experimental, esta apresentado na Tabela 2. Observa-se que,
na primeira fase experimental, as dietas contendo niveis mais elevados
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de proteina bruta (22 ¢ 26%), devem atender melhor as necessidades
para um maior desenvolvimento desses animais, mas pelos resultados
de crescimento em comprimento, constatou-se que somente a média do
tratamento contendo 14% de proteina ¢ que diferiu das demais (P <
0,05). O estudo da correlagio entre os teores de proteina na dieta ¢ o
ganho de peso dos alevinos, nesta primeira fase, apresentou como
significativa (P < 0,01) a regressio linear (r* = 0,9626), indicando que
na fase inicial do crescimento do tambaqui, a clevagdo do nivel de
proteina bruta das dietas proporciona maior ganho de peso.

Na segunda fase do experimento, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos, tanto para os resultados de ganho
de peso quanto para crescimento (Tabela 2). E provavel que o baixo
desempenho de produgdo verificado nesta fase, tenha sido influenciado
pela variagio da temperatura da 4gua nessa época do ano
(setembro/outubro). Registraram-se quedas bruscas de temperatura
levando a ocorréncia de fungos, com a perda de duas parcclas. A
influéncia negativa de baixas temperaturas da agua, nos aumentos
diarios de ganho de peso do tambaqui, também foi observada por
Doria e Leonhardt (1993).

Os valores médios de ganho de peso ¢ crescimento dos alevinos
que receheram dietas contendo teores de proteina bruta superiores a
18% durante a terceira fase experimental (Tabela 2), s6 foram
significativamente maiores (P < 0,01) que os alcangados pelos peixes
que receberam ragdes com o menor nivel protéico (14%). A analise de
regressio polinomial entre os niveis de proteina na dieta e o ganho de
peso dos peixes, mostrou ser estatisticamente significante (P < 0,01}, a
regressdo lincar expressa pela equagdo: Y= 161,1477 + 2,8393 x,
Confirmando estas observagdes, a Figura 1 mostra que nesta ultima
fase experimental o aumento de ganho de peso dos peixes com o
acréscimo nos teores protéicos das dietas, mesmo sendo linear, pode
ser considerado irrelevante, principalmente a partir de 18% de proteiua
bruta.
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Figura 1, Regressfio lincar detenminada entre os teores protéicos da dieta e os valores de
ganho de peso dos peixes (P < 0, 01), na 3* fase experimental,

Eckmann (1987), testando varias fontes ¢ niveis de proteina bruta,
sobre o crescnnento e a coinposigdo corporal de alevinos de tambaqui,
observou que as melhores taxas de crescimento foram obtidas com os
maiores miveis de proteina bruta (30,0 a 36,8%). No entanto, seus
resultados estavamn diretamente relacionados a qualidade da proteina
utilizada, porque as dictas com maiores teores de farinha de peixe
proporcionaram os methores valores para o crescimento dos peixes. Por
outro lado, Merola e Cantelmo (1987), estudando o crescitnento do
tambaqui criado em gaiolas flutnantes com dictas contendo varios niveis
de proteina bruta ¢ sob diferentes freqiiéncias de alimentagio, notaram que
nio houve diferenga significativa para os dados de crescimento, quando os
peixes foram alimentados com os teores de 30, 35 ou 40% de proteina
bruta na ragio, concluindo que deveriam ser testados niveis mais baixos de
proteina bruta na dieta, para juvenis desta espécie, como fo1 verificado no
presente trabalho.

Analisando a Figura 2, observa-se claramente que nas duas fases
iniciais os niveis mais elevados de proteina bruta proporcionaram o maior
desenvolvimento dos peixes e na terceira fase experimental, as curvas de
crescimento dos peixes alimentados com as dietas II, III e IV, estio
bastante proximas, mostrando que a partir de 18% de proteina na dieta, o
desempenho de produgio é melhorado satisfatoriamente.
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Figura 2. Curvas de crescimento dos alevinos de tambaqui durante as trés fases

experimentais,
A= 1° fase; 3= 2" fase; ¢= 3" fase.

Os valores médios da Taxa de Crescimento Especifico (TCE), obtidos
em cada fase experimental, sdo apresentados na Tabela 3. Os teores
protéicos das dietas tiveram influéncias estatisticamente significativas
sobre a TCE do tambaqui, somente na terecira fase experimental, quando
maiores valores foram obtidos ja com o teor de 18% de proteina. Os
valores de TCE dos tratamentos da primeira fase, embora ndo tenham sido
estatisticamente diferentes entre si, foram superiores aos observados nas
fases sepuintes, variando de 1,05 até o maximo de 1, 47%/dia. A variagio
nos dados de TCE observada para os alevinos alimentados com a dieta III
(22% PB) desse periodo experimental foi semelhante 4 obtida por Merola
¢ Cantelmo, 1987 (de 1,38 a 1,47), Eckmann, 1987 (de 1,10 a 247) e
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Martins e Guzman, 1994 (de 0,99 a 1,39). No entanto, nas fases seguintes
deste experimento, as baixas taxas de crescimento especifico indicam que,
provavelinente, sob a nfluéncia do fator temperatura, os peixes nfo devem
ter alcangado a taxa maxima de crescimento desta espécie.

Pardmetros fisioldgicos

Na Figura 3 estdo representados os valores médios obtidos nas
analises de proteina muscular, glicogénio hepatico ¢ glicemia, dos alevinos
de tambaqui apos 6 meses de experimento (2 primeiras fases).

Glicogénio Hepatico
{g180g tecido)

Glicemnia
{mg/100ml sangue}

Prateina muscutar
{g/100qg tecido)

al ail o o

Figura 3. Teores de glicogénio hepitico, glicemia e proteina muscular dos alevinos de
tambagqui.
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A analise de variincia, elaborada a partir dos valores médios de
retengdo de proteina muscular, mostrou que nfio louve diferencas
significativas entre os trataruentos. No entanto, pode-se¢ observar uma
relagdo inversa entre a proteina depositada ¢ o nivel de proteina na
dieta, ou seja, quanto maior o nivel protéico da dieta, menor foi a
retengdo protéica muscular. Este fato parece contrariar alguns dados
da literatura, nos quais as mais altas proporg¢des de proteina na dieta,
sdo positivamente correlacionadas com a porcentagem de proteina
corporal, como foi observado na carpa (Ogino e Saito, 1970), na
enguia (Nosc ¢ Arai, 1972) e na truta arco-iris (Lee ¢ Putnam, 1973).
Por outro, lado Page ¢ Andrews (1973) ndo encontraram, no bagre de
canal (Jctalurus punctatus), influéncia do nivel de proteina na dieta,
sobre a deposigdo protéica dos mmisculos dos peixes. E possivel que a
capacidade dc acumular proteina no mmisculo seja caracteristico de
cada espécie de peixe, e neste experimento, os valores obtidos no final
da segunda fase experimental podem nio retratar com fidelidade o
comportamento fisiologico desta espécie, com relagio a deposigiio de
proteina muscular, devido ao pequeno porte dos peixes no momento
das determinagdes.

Embora também nfo fossem observadas diferencas significativas
entre as dietas, com relagdo aos teores de glicogénio hcpatico e
glicemia, parece existir certa rclagio entre o tcor de glicogénio no
figado ¢ a glicemia, Nota-se (Figura 3) que nos peixes do tratamento |
o teor de glicose circulante é o menor entre os 4 tratamentos e, em
valores absolutos, o conteudo de glicogénio hepatico, maior
(9,72g/100g de tecido). Esta relagdo se repete para os outros
tratamentos, porém ndo ha nenhuma relagdo signmificativa destes
pardmetros com o nivel de proteina nas dietas. Nose e Arai (1972), em
experimento com enguias, notaram diminui¢do do nivel de glicogénio
hepatico, com o aumento do teor protéico da dieta.

Com os dados de desempenho de produgfio obtidos com o
tambaqui, neste experimento, pode-se sugerir que somente no inicio do
periodo de crescimento, hd necessidade de dietas contendo teores mais
elevados de proteina bruta (acima de 22%) e, posteriormente, em
tanques de engorda, este teor pode ser reduzido até o nivel de 18%,
sem prejuizo do crescimento.
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Tabeia 1. Formulas e composi¢édo das dietas experimentais.

Dietas

Ingredientes (%4) H i I v
Farinha de Came 10,13 13,62 17,57 21,55
Farelo de soja 19,10 24,33 29,73 35,15
Amido de milho 32,00 27,00 21,00 15,00
Polpa de cilrus 21,00 21,00 18,00 15,00
Celulose 2,61 0,40 6,40 0,35
Oleo de milho 7,60 6,20 5,90 5,60
Premix mineral’ 4,00 4,00 4,00 4,00
Premix vitaminico® 3,20 3,20 3,20 3,20
Triptofano 0,057 0,016 0,005 0,003
Metionina 0,304 0,264 0,206 0,149
Energia metabolizdvel (Kcal/l(g)3 3233,23 3201,49 3208,20 3216,50
Composigio (%)
Proteina Bruta 14,00 18,00 22,00 26,00
Exirato-Etéreo 10,71 9,38 10,46 10,69
Materia mineral 8,48 9,81 12,34 14,05
Fibra Bruta 5,49 4,03 4,03 5,05
Uinidade 11,47 10,57 11,61 9,41
ENN? 49,85 48,21 39,56 34,80
! Marea comercial- Valleésal- Sal Mineral- Instituto Valleé 5. A.
2 De acordo com HALVER (1957).
j Energia Metabolizavel caloulada alravés de valores de tabelas para aves.

Extrativo Nio-Nitrogenado (calculado).

Tabela 2. Valores inédios para os pardmetros de desempenho de produgfo dos peixes
nas trés fases experimentais.

Tratamentos i* Fase 2* Fase 3* Fase

{PB %) Ganlio de Peso Crescimenio Ganho de Peso Crescimento Ganho de Peso Crescimento
® (mm) (g) () t] (mm)

14 9,13 22,70° 11,84 18,70 193,45" 89,55%

i8 11,30 27,307 13,18 19,85 223,27 93,91°

22 16,20% 32,307 16,11 2021 223,91° 106,63%

26 16,80* 31,657 17,52 21,20 231,10° 103,427

/  Médias seguidas da mesma letra, na verlical nfo diferem significativamente entre si,pelo teste de
Tukey (P > 0,05,

—
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Tabela 3. Taxas de Crescimento Especifico (%/dia) do tambaqui nas trés fases
experimentais.

Tratamentos

14%PB 18%PB 22%PB 26% D
1" Fase 1,05 1,21 1,47 1,35
2° Fase 0,64 0,64 0,58 0,62
3° Fase 0,52°4 0,77 0,76° 0,82°

1/ Médias seguidas da mesma letra nfio diferem significativamente enlre si,pelo teste de Tukey (P > 0,05),
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AGAO DE UM PREDADOR EXOGENO SOBRE UM
ECOSSISTEMA AQUATICO EQUILIBRADO.
I, EXTINGOES LOCAIS E MEDIDAS
DE CONSERVAGAO GENETICA

Wagner Franco Molina®, Hélio de Castro B. Gurgelk,
Lisandro J.S.Vieira* e Bhaskara Canan*

RESUMO. A observagfio da fauna ictica da Lagoa Redonda, municipio de
Nizia Floresta (RN), de 1987 a 1995, permitiu-nos acompanhar a extingfo
de populagtes de varias espécies de peixes, em especial de Metynnis cf.
roosevelfi (Characidae, Myleinae), de forma extremamentc ripida, através
da introdugio do predador exogeno Cichla ocellaris (Cichlidae; tucunarg).
Bste ¢ o primeiro relato de uma extingdo local docnmentada,
temporalmente, cm populagies de peixes nordestinos. Frentc a esta
experiéncia, sio propostas medidas para um efetivo programa de
conservagio genética de espécies icticas desta regifo: identificagio
taxondmica das espécies; informagies genéticas das espécics ¢ populagfes;
determinagio dec seus aspectos biolégicos; manutengfo de bancos génicos e
conscientizagio ambiental. Os resultados obtidos indicam um papel maior
do que se supunha, da introdugio de espécies exdgenas na diminuigio
biodiversidade e na degradagio ambiental,
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ACTION OF AN EXOGENOUS PREDATOR ON
AN EQUILIBRATED AQUATIC ECOSYSTEM.
I. LOCAL EXTINCTIONS AND STEPS
FOR GENETIC CONSERVATION

ABSTRACT. The survey of fish fauna of Redonda reservoir, Nizia Floresta-RN,
carried out from 1987 to 1995, peruitted to follow the population decline and
further quick extinction of local fish species, specially Metynnis cf. roosevelti
(Characidae, Myleinae), after the introduction of the exogenous predator Cichla
ocellaris (Cichlidae; tucunaré). This is the first fully documented report of Tocal
extinction of a native fish species in NE-Brazil. Hence, steps are proposed
towards an effective program of genetic conservation of fish species in this
region: 1) taxonomic identification; 2) gathering of genetic information about
both fish species and fish populations; 3) determination of biological aspects; 4)
maintenance of genetic banks and fostering environmental education. The
results obtained, thus indicate a major role played by the introduction of
exogenous species in the loss of biodiversity and environmental decay.

Key words: Cichla ocellaris, genetic conservation, extinction, Mefynnis of. roosevelti.

INTRODUCAO

Os efeitos biologicos ocasionados ao meio ambiente pela introdugéo de
animais exéticos, especialmente peixes, tém sido, muitas vezes,
consideraveis. Em alguns casos, tém levado a modificagdo de ecossistemas
mteiros (Dorst, 1973). Concomitantemente a isso, as introdugdes podein
ocasionar a deterioragio das populagSes locais, seja por competigio,
hibridagdo, predagdo (Futuyma, 1992) ou pela exposigio destas
populages a enfermidades antes inexistentes,

Muitas dessas introdugBes tém ocorrido sem que se tenham
mformagoes acerca delas. Tal fato do ponto de vista cientifico gera uma
confusa mescla zoogeografica, genética ¢ taxondniica.

Gurgel e Oliveira (1987) assinalam a introdugfio, pelo Departamento
Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), de 39 espécies de peixes ¢ 3
de crusticeos na Regido Nordeste, a partir da década de 30 (Tabela 1). As
transferéncias de peixes de wm ecossistema aquatico para outro t€m sido
praticadas desde épocas remotas, mas s6 nos dois filtimos séculos tais
mtrodugles, inclusive  intercontinentais, tém  sido  realizadas
deliberadamente, repetidas vezes e em grande escala (Gesteira, 1978;
Gurgel ¢ Oliveira, 1987).
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A analise biolégica da ictiofauna da Lagoa Redonda, municipio de
Nizia Floresta (RN), permitiu-nos acompanhar o efeito da introdugio do
predador exégeno Cichla ocellaris  (Perciformes, Cichlidae) sobre
populagdes de peixes nativos, especialmente de Mefynnis cf. roosevelti
(Characiformes, Myleinae), culminando na sua extingéo local.

Este ¢ o primeiro relato de uma extingdo local documentada
temporalinente, ocasionada por uma espécie introduzida, em populagdes de
peixes nordestinos, Bascadas nesta experiéncia sfo sugeridas algumas
ctapas necessarias a um programa de conservagdo genética de peixes,
adaptadas as condigdes locais.

MATERIAL E METODOS

Complexo Lagunar de Nizia Floresta

Cerca de 20 lagoas, localizadas sobre dunas areniticas, a maioria de
pequeno porte, compde este complexo lagunar. Devido a fatores como
tamanho ¢ proximidade entre si, para efeito de estudo, 7 delas foram
analisadas: a Lagoa do Bonfim, Lagoa de Boa Agua, Lagoa do Urubu,
Lagoa Carnaiba, Lagoa Carnaubinha, Lagoa do Ferreira ¢ Lagoa
Redonda (Figura 1). Algumas durante invernos prolongados podein
intercomunicar- se, comno é o caso das Lagoas de Boa Agua ¢ do Ferreira.

Lapoa Redonda

Esta lagoa de Aguas claras ¢ uma das menores do complexo, cujas
medidas maxmas sdo de 1.500 m de comprimento, 500 m de largura ¢
11,5 m de profundidade (Gurgel, 1992). Situa-se entre 4°51°54” e
6°58°18” LS e os meridianos 34°57°08” e 38°35712” de longitude a oeste
de Greenwich.

Foram realizadas coletas quinzenais, utilizando redes de diferentes
malhas no periodo compreendido entre maio de 1987 e novembro de 1988,
com a finalidade de estudar a biologia de sua ictiofauna.

Os exemplares coletados foramn identificados, sendo seus dados
meristicos, contetdo estomacal e estagio gonadal determinados, A espécie
Metynnis of. roosevelti (Characidae, Myleinae), conhecida popularmente
como “tapacé”, foi estudada de forma mais detalhada (Gurgel e Barbieri,
1994).
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COMPLEXO LAGUNAR DE NIZIA FLORESTA - RN

. LAGOA DO BONFIM

. LAGOA REDONDA

. LAGOA DO URUBU

. LAGOA DE BOA AGUA
.LAGOA DE CARNAUBINHA
. LAGOA DO FERREIRA
.LAGOA DE CARNAUBAS

- N F N I K

Figura 1. Visualizagfo parcial do complexo lagunar de Nizia Floresta-RN,
representando as-7 lagoas analisadas neste estudo.

Novas observagdes ocorreram em anos subseqiientes, 1989 ¢ 1990, no
mesmo ambiente, a fim de complementar as anlises, e em setembro de 1995,
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para verificar a freqiiéneia das espécies nativas. Na tltima coleta, além dos
métodos anterionmente preconizados de captura, foram realizadas observagdes
subaquaticas, em grande extensho da Lagoa Redonda, assim como na vizinha,
Lagoa de Boa Agua. ¢ entrevistas com pescadores da regifo.

RESULTADOS

O levantamento ictiofaunistico da Lagoa Redonda revelou a presenga de
Crenicichia lepidota, Cichlasoma bimaculaum (Perciformes; Cichlidae),
Astyanax bimaculatus (Characiformes; Characidae), Hoplias malabaricus
(Characiformes; Erythrinidae), Cheirodon sp. (Characiformes; Characidae),
Paraicheripterus galeqtus (Siluriformes, Auchenipteridae) e Mefynmis of,
roosevelti (Characiformes, Myleinae) (Vieira, ef al 1989; Gurgel, 1992;
Gurgel ef al., 1994a, 1994b),

A espécie Mefynwis cf. roosevelfi exibiu, entre outras, as segunintes
caracteristicas biologicas: variagio de tamanho de 2 a 11,5 centimetros,
alimentagio fitoplanctéfaga, periodo de desova de agosto a dezembro, tendo
como fator desencadeador o aumento da temperatura, com dois picos em
agosto/setembro ¢ outubromovembro, indicando desova do tipo parcelada e
idade da primeira maturagéio gonadal de 4 anos para fémeas e 3 anos para os
machos (Gurgel, 1992),

Apbds o periodo de levantamento dos dados biologicos das espécies, coletas
posteriores, em 1989 e 1990, evidenciaram a introdugdo no ambiente,
provavelmente por particulares, do ciclideo camivoro Cichila ocellaris (Bloch
e Schneider, 1801). Se a introdugio de peixes herbivoros ou planctofagos néo
¢ isenta de riscos, as introdugdes de espécies carnivoras sfio mais complexas,
pois, algumas delas podem tornar-se grandes predadoras no meio onde foram
libertadas (Margalef, 1989).

No espago de alguns meses, j4 nfio se observava mais a presenca de
Metyinis cf. roosevelfi, paralefamente a uma sensivel diminuigio das demais
espécies nativas (Crenicichla lepidota, Cichlasoma bimaculatun, Asfyancx
bimaculatus, Hoplias malabaricus, Cheirodon sp.).

Observacdes subaquaticas, realizadas em setembro de 1995, confirmaram
a completa extingfio de Metynnis cf. roosevelfi, Astyanax bimaculatus,
Cheirodon sp., e possivelimente de Hoplias malabaricus ¢ das duas especies
nativas de ciclideos. O ambiente nessa ocasifio encontrava-se fotalmente
“desertificado”. Nenhum exemplar foi capturado pelos métodos usuais, sendo



340 Molina ef af.

detectados, nos locais onde extensos cardumes nadavam, a presenca de dois
individuos de tamanho pequeno de Cichla ocellaris.

A auséneia de drcas cultivadas na regifio, a ndo existéncia de indicios de
mortandade de peixes, em todo o periodo de cstudo, bem como a presenga da
vegetagiio das margens preservadas ¢ um pegueno nimero de moradores
nibeirinhos, aliados a uma associagdo temporal/espacial cstrita entre detecgio
da especie exOgena ¢ diminuigio e extinglio das espécies naturais, nos
diferentes corpos d'agua, parecem ndo apoiar a hipdtese de contaminagio por
poluentes ou destruigio anbiental, como causa do desaparecimento das
espécies nativas.

Na Lagoa dec Boa Agua, também através de observagdes subaquaticas
realizadas, evidenciou-se a presenga de cardumes de alevinos de tucunaré,
assim coino a auséncia de outras espécies de peixes. Nesta lagoa, uma fauna
autoctone semelhante & da Lagoa Redonda, podia ser encontrada até o inverno
de 1994, A disseminagio se deu através do contate de suas aguas, através de
chuvas prolongadas, com as da Lagoa do Ferreira, onde o tucunaré ja se
encontrava instalado.

Pelo levantamento realizado, a primeira introdugfio foi realizada na Lagoa
do Bonfim, a maior do complexo. Posteriormente, o tucunaré foi disseminado
para as lapoas do Ferreira ¢ Redonda por pescadores e por contato para a de
Boa Agua. Das 7 lagoas estudadas, as tmnicas que ainda possuem populagies
de espécies nativas de forma inalterada sfo as de Carnatibas e Camnaubinha,
Quanto 4 Lagoa do Urubu, embora possuindo o mesmo conjunto de espécies
que a Lagoa Redonda, nfo dispomos por enquanto de informagdes sobre
introdugfes do tucunaré neste corpo d’agua.

O rio Boa Cica ligado 4 Lagoa do Ferreira, também possut populagdes de
tucunaré, porém as espécies nativas parecem ter chegado a um equilibrio neste
ambiente, provavelmente, devido a presenga abundante de camarGes
(Macrobrachium carcinus ¢ M. acanthurus), fontes alimentares alternativas
utilizadas pelo tucunaré, diminuindo desta forma a intensidade de predagio
sobre as populagbes naturais de peixes.

DISCUSSAOQ

Entre as espécies de peixes nativas da Lagoa Redonda, Mefymnis cf.
roosevelti destacava-se como a de maior freqiéncia de ocorrncia e
abundancia numérica nas capturas (Gurgel, 1992).
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Entre as espécies de peixes brasileiros o tucunaré ¢ conhecido por suas
caracteristicas de peixe esportivo (alia tamanho a voracidade). Tal fato,
somado a sua impaortincia econdmica incentivou diversas introducBes dessa
espécie em agudes do Nordeste por parte do DNOCS (Gurgel ¢ Oliveira, 1978;
Gesteira, 1978; Paiva, 1983) e em mananciais naturais por proprietarios
rurais. Conforme observagiio pessoal, esta espécic encontra-se hoje também
distribuida em rios do Pantanal Mato-Grossense ¢ da Bacia do Alto Parana
(Rio Mogi-Guagu-SP),

As infornagbes bidticas e abidticas obtidas indica que na Lagoa
Redonda, o predador Cichia ocellaris encontrou condigdes favoraveis de
adaptacéo. Diversos fatores parecem ter contribuido para tal sucesso: auséncia
de predadores 4 espécie introduzida; boa aclimatagio ao ambicente; ecossisterma
de tamanho reduzido, com populagdes com grande nmimero de exemplares, nas
confinadas; relagio entre os periodos da primeira maturagdo gonadal entre
predador (Cichla ocellaris) e presa (Metvanis cf. roosevelfi) favoravel ao
predador; cuidado com a prole por parte do predador e auséncia desta
caracteristica por parte da presa e deficiéncia em estratégias de defesa da presa
em relagdo ao predador,

A grande voracidade e prolificidade, dada a maturidade sexual com 1 ano
de vida; desova parcial, ¢ um periodo reprodutivo estendendo-se de junho a
dezembro, com um mimero de 5.000 ovulos por desova (Galli ¢ Torloni,
1984), provavelmente, ocasionaramn um aumento abrupto na populagio de
Cichla ocellaris, em face da abundincia de presas, levando a wma rapida
diminuigio das populagGes naturais acompanhada pela do predador.

Em face da grave crise ainbiental por que passamos, observam-se diversos
fatores causais de cunho antropogénico, atuando sobre os ambientes aquaticos,
sendo eles: destruigio de habitats, por drenagem ou formagio artificial de
corpos d’4gua, poluigio de mananciais por dejetos toxicos, entre outros;
esforgo de pesca demasiado e introdugfio de espéeies excticas em ambientes
naturais, Tais fatores sdo maximizados, principalmente, em populagdes e
espéeies oriundas de regides desérticas ou de condigdes ambientais criticas,
como o semi-arido nordestino, onde estio aliados a fragilidade natural.

As informagBes, aqui apresentadas, apontam no sentido de que introdugdes
aleatorias de espécies exogenas, podem ser responsaveis por importante perda
da biodiversidade encontrada em nossos ecossistemas aquaticos.

Comparado com outros grupos de vertebrados, pouco se conhece sobre
sistermatica, evolugio, ecologia, fisiologia, etologia, morfologia ¢ genética de
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peixes. As razfes principais, possivelmente, sio o clevado niimero de espécies
e 0 ambiente aquatico que torna mais dificil a captura, a observagio e o
estabelecimento de caracteristicas biolégicas (Bohlke ef af,, 1978).

A genética deve ser rotineiramente incorporada em todos os programas de
conservagio ambiental, inclusive de peixes. Uma necessidade primdria e
imediata de um programa deste tipo ¢ a colegfio de informagdes genéticas de
organismos julgados em perigo de extingfio ou em sigmficante perda genética.
Diante deste quadro, algumas questdes podem ser formuladas. Qual a extensfio
da erosio da diversidade genética nos peixes? E possivel repor a perda desta
diversidade genética? Qual o nivel de conservagiio que deve ser almejado,
espécies, subespécies, populagdes? Sem divida sdo questdes dificeis de serem
respondidas de forma generalista. Todavia, acreditamos que a conservagio
penética da ictiofauna deva ser objetivada, de forma realista, a partir do menor
dos niveis, Para tanto, alguns passos sdo necessarios para o éxito efetivo de um
programa de conservagéo:

1) identificagdo taxondmica das espécies;

2) informagbes gencticas das espécies e populagdes;

3) determinagio de seus aspectos biologicos;

4) manutengdo de bancos génicos; e

5) conscientizagio ambiental,

Propgramas de conservagio em animais ferrestres estio bem difundidos,
tanto pelas medidas de educagfio ambiental que vém sendo implementadas,
como em fingio da visualizagio imediata dos efeitos nefastos que a
degradagiio ambiental causa sobre a biodiversidade, Poucos trabalhos,
contudo, tratam da conservagio genética em peixes, entre outros podemos
citar, Meffe (1987) e Meffe e Vrijenhoek (1988).

Aparentemente menos atingidos, os ambientes aquaticos sob a aparente
calma de suas dguas, na realidade escondem batalhas silenciosas, de grandes
proporgdes, travadas dia apos dia, sem que tenhamos consciéneia delas.

Nio menosprezando as demais fontes de distirbios no ambiente aquatico,
enfatizamos, porém, que as introdugdes de espécies sem o devido conhecimento
da ecologia, como o caso apresentado no presente trabalho, ocasiona danos
nreversiveis 4s populagdes naturais de peixes. Tais “contaminagdes”,
dependendo de onde ocorram, assumem cardter duradouro ou mesmo
permanente (Dorst, 1973).
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Tabela 1. Espécies de peixes e crusticcos introduzidas no semi-drido do Nordeste do
Brasil, emolduradas emn destaque espécies bem aclimatadas com significativo indice de

capturas (adaptado de Gurgel e Oliveira, 1987),

NOME YULGAR ESPECIE DATA ORIGEM
Sofia Pachyurus franeisci 1933 Rio 8%o Francisco
Mandi amarelo FPimelodus clarias 1933 Rio S#o Francisco
Piri Conorlynchos conirostris 1934  Rio S#o Francisco
Pacn Myleus micans 1935  Rio S#o Francisco
Peixe-rei Odonthestes borariensis 1935 Rio da Prata, Arg.
Pescada AMB Plagioscion sp. 1936 Rio Amazonas
Pescada cacunda Pachinrus squanipinnis 1942  Rio S#o Francisco
Matrinchi Brycon hilarii 1949  Rio Sdo Francisco
Tidalgo Ageneiosus valenciennesi 1953  Rio Pamaiba
Mandubé Agenelostis brevifilis 1953  Rio Pamaiba
Bozd Franciscodoras marmeratus 1958  Rio S#o Francisco
Barbusa Barbus conchonius 1961  fIndia

Pacu manteiga Myletiy edulis 1961  Rio Amazonas
Camardo pedra Atya scabra 1968  Rio Pamaiba
Frexeiro Hemiodus parnaguae 197F  RioPamaiba
Camario de penedo Macrobrachium acanthurus 1972 Rio Sfo Francisco
Bagre de canal Tetalurus punctatus 1973 EUA
Piramutaba Brachyplatystoma vaillanti 1973 Rio Amazonas
Surubim Psendoplatystoma fasciatun 1973 Rio Parnaiba
Bagre branco Selenaspis herzbergii 1975  Rio Pamaiba
Mapara Hypophthalnus edentatus 1975 Rio Amazonas
Carpa cabega grande Aristichtys nobilis 1979  China

Curpa capim Ctenapharingodon idefla 1979  China

Carpa prateada Hipaphthalmicthys molitrix 1979 China

Surubim pintado Pseudoplatysioma corruseans 1979 Rio S#o Francisco
Tamoata Hoplosternun liftorale 1979  TRioc Atnazonas
Truta arco-iris Sabmo gairdnerii 1983 EU.A.

Curimnati pacu Prochilodus argeniens 1935  Rio 830 Francisco
Apaiari Astronotis ocellatis 1938 Belém, PA

Piau verdadeiro Leporinus elongaius 1938 Rio 8o Prancisco
Camarfic canela Macrobrachium anazonictin 1939 Rio Amazonas
Pescada AMC Plagioscion surinaniensis 1939  Rio Amazonas
Piraruco Arapaima gigas 1939 Belém, PA
Tucunaré Cichia acellariy 1939  DBelém, PA
Tucunaré pinima Cichia tenensis 1944 Belém, PA
Pegcada do Piavi Plagioscion squamosissining 1949  Rio Pamaiba
Tildpia do Congo Tilapia rendalli 1956 Sfo Paulo, SP
Tambaqui Colossoma macroponmiim i966  Manaus, AM
Pirapitinga Colossoma brachypomum 1970 Manaus, AM
Tit4pia de Nilo Orecchromis niloticts 1971 Costa Marfim, Africa
Tilédpia de Zanzibar Oreachromis hornorin 1971  Costa Marfim, Aftica
Carpa espelho Cyprinns carpio vr. specularis 1972  Sdo Paulo, SP
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A extingfio local ocorrida na Lagoa Redonda ¢ em outras lagoas do
Complexo Lagunar de Nizia Floresta-RN, da uma idéia precisa do quanto
as comunidades de organismos aquaticos devem ser melhor monitoradas e
estudadas, wma vez que estudos ictiofaunisticos, revelam a cada dia a
presenga de espéeies ainda nfo descritas, que podem perder-se sem que
estudos basicos tenham sido realizados.
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RELAGAQ ENTRE AS CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS
E A BIOMASSA DE Oreochromis niloticus,
EM TANQUES DE CULTIVO

Ricardo Pereira Ribeiro’, Heden Luiz Marques Moreira', Eduardo
Shiguero Sakaguti’, Carmino Hayashi’", Wilson Massamitsu
Furuya®, Amauri Renato de Campos®

RESUMO. Estudaram-se as caracteristicas quantitativas de 900 individuos da espécte
Oreochromis niloticus, de diferentes idades, com o objetivo de se estabelecer as
relagOes enlre estas caracteristicas; peso corporal (P), comprimento padréo (C), altura
(A), largura (L), para a definigfo da biomassa em tanques de cultive. As medidas
comprimento padrfio, altura e largura foram tomnadas com o auxilio de um
paquimetro, sendo que as duas primeiras foram toinadas pelo métedo convencional.
A largura foi proposta, neste (rabalho, tomando-se como ponto de referéneia o
pusicionamento do aparellio no sentido dorso-ventral, a partir da base anterior da
inserciio da nadadeira dorsal em diregio ds nadadeiras peitorais, e o peso foi tomado,
usando-se uma balanga com preciséo de 0,1g, Os efeitos das variaveis C, A e L. sobre
o peso foram avaliados pelo método dos minimos quadrados, alravés do programa
SAEG. As andlises mostraram wna relagio quadritica (P < 0,01) enlre peso ¢ o
comprimento dos peixes, dada pela equagdo: P = - 8,76 - 1,31C + 0,62C%, O
coeficiente de determinagfio dessa andlise foi estimado em 0,92, sendo superior ao
das demais equagdes, envolvendo altura e largura. Dado o coeficiente de correlagiio
de 0,96 entre P e C, oblido neste trabalho, conclui-se que a vatidvel C pode ser
utilizada para prever a biomassa, com a finalidade de cotreciio da alimentagio cm
tanques de cultivo dessa espécie.
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RELATIONSHIP BETWEEN QUANTITATIVE CHARACTERISTICS
AND BIOMASS OF Oreochromis niloticus, IN FISH PONDS

ABSTRACT. The quantitative traits from 900 records of Oreochromis niloficus,
in different ages, were studied to establish a relationship between them and
ponds biomass. The traits used were: body weight (BW), standard lenght (L),
height (H) and width (W). The measurcments L, H and W were made with a
caliper by convencional methed. The width was proposed, in this work, taking
as refercnce point the apparatus position in dorsal-ventral direction, from
anterior base of dorsal fin insertion {o chest fin; the weight was measured using
a balance with 0.1 g of precision. The effects of L, H and W on weight were
evaluated by least squares method, using the SAEG program. The analysis
showed a quadratic relationship (P < 0.01) between weight and lenglht of fish,
given by the equation: BW = - 876 - 1.31L + 0.62L2. The determination
coefficient of this analysis was 0.92, being superior than other cquations
involving height and width. As the correlation coefficient between BW and L
was 0.96, it was conclued that L can be used to predict biomass, to correct the
feeding in cultivation pounds this specie.

Key-word: biomass, body relationships, tilapia.

INTRODUCAO

Para a obtengdo de resultados satisfatorios na exploragéo piscicola, ¢
importante que a quantidade de alimento a ser fornecida em cada tanque
seja corrigida diariamente ou, pelo menos, duas vezes por semana. Para
tanto, faz-se necessario pesar umna amostra dos peixes de cada tanque,
estimando-se, em fungdo disso, a biomassa total. Com tais dados, pode-se
calcular a quantidade diaria de alimento a ser fornecida, que serd em tomo
de 3 a 5% da biomassa total do tanque.

Para a obtengdo desses dados a campo, o criador deve langar mio de
materiais especiais, os quais podem tornar o custo de implantagio da
cultura economicamente inviavel. No entanto, a ndo corregio da
quantidade de alimento podera provocar desperdicios, elevando-se amda
mais os custos de produgiio, pois a alimentagfo é um dos fatores que mais
implica no mesmo, podendo atingir at¢ 70% ou mais (Castagnolli e
Cyrino, 1986). Por outro lado, a subnutrigho ocasionard wm atraso
indesejavel na criagdo.

Em virtude da pressio exercida pela piscicultura e o alto custo de
adaptagdo as técnicas (implantag8o ¢ manejo alimentar), a pesquisa volta-
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se para a claboragdo de um programa para a espécic Oreochromis
piloticus, reduzindo-se os custos de produgfio sem afetar o meio ambienie
¢ a qualidade do produto final, através de um correto manejo alimentar
com base na biomassa contida nos tanques.

Este trabalho teve como objetivo formular um modelo matematico
simples, que auxilie no mangjo alimentar, pelo qual se possa determinar a
biomassa dos tanques de cultivo dessa espécie. Para minimizar os erros no
mangjo alimentar, diminuindo o custo da criagic e aumentando a eficiéncia
econdmica da exploragio.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no periodo de janeiro a margo de
1994 no setor de piscicultura da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI).
Foram utilizados 900 individuos, machos ¢ fémeas, da espécie
Oreochromis niloticus, de pesos ¢ tamanhos variaveis (10 a 140g). Os
peixes utilizados estavam mantidos em wna sitmagio de criagdo extensiva,
sendo que a populagio era mantida acasalando-se ao acaso e alimentadas
uma vez ao dia “ad libitum”,

Os animais foram recolhidos aleatoriamente no tanque, com o auxilio
de uma tarrafa de malha nimero 10. Apés capturados, todos os peixes
foram pesados, utilizando uma balanga analitica com precisdo de 0,1g.
Foram também anotados, com a ajuda de um paquimetro. seu
comprimento padrio, altura e largura, obtidos através do posicionamento
do paquimetro no sentido dorso-ventral, na altura da insergfo anterior da
nadadeira dorsal, em dirego & insergio das nadadeiras peitorais.

Para o estabelecimento do modelo que melhor representasse a relagio
entre o peso e as caracteristicas métricas, foram utilizadas técnicas de
analise de repressdo multipla, onde o peso dos animais foi considerado
como variavel dependente ¢ o comprimento padrdo, a altura e a largura
como variaveis independentes, para, com isso, estabelecer-se um meétodo
de obtengio do peso do peixe a partir do conhecimento prévio do
comprimento efou altura c/ou largura. Também foram estimados os
coeficientes de correlago entrc peso e as variaveis independentes. Para a
realizagio dessas analises, foi utilizado o método de minimos quadrados
(Harvey, 1975) através do programa SAEG, formulado por Euclides
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(1982), onde foram avaliados os efeitos linear, quadratico e cubico das
variaveis independentes sobre o peso,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos das variaveis comprimento padro, altura ¢ largura sobre o
peso, foram avaliados e os resultados mostraram a existéncia de uma
relagdo bastante evidenciada, utilizando-se na analise as variaveis, tanto
conjunta como separadamente.

Os valores minimos, maximos e médios das variaveis utilizadas estéio
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Variag@o dos dados dados meristicos da populagio em estudo.

Varidveis Valor minimo Valor maximo D.P. C.V.
Cotnprimento (cm) 7,10 14,82 1,31 13,06
Altura (cimy) 1,16 6,00 0,54 13,68
Largura (cm) 1,07 2,96 0,27 13,65
Pesa (g) 14,05 112,20 16,53 38,72

D.P. = desvio padriio
C.V. = coeficients de variagdc

O coeficiente de determinagio para analise, utilizando somente o
comprimento (Tabela 2), foi estimado em 0,92, sendo superior ao das
demais equagles que envolviam somente altura ou largura, tendo ficado
bastante proximo dos resultados do modelo de regressio multipla, o qual
levou em consideracio todas as variaveis (Tabela 3). O cocficiente de
cortelagiio encontrado entre o comprimento padrdo e o peso, nesta andlise,
foi de 0,96, evidenciando um baa associagio entre 0 peso e o comprimento
padrio. A utilizagio dessa equagio apresentard resuitados satisfatérios na
estimativa da biomassa dos tanques.

Tabela 2. EquagSes individuais envolvendo comprimento padedo, altura ¢ fargura & seus
respectivos coeficientes de determinagio (RY.

Variavel Equagdes R’
Cornprimento (C} S8,76-1,31C+0,62C 0,5216
Largura {L} 22333+ 14771 +9321L7 0,8064

Altura (A) 48,55 - 28,89 A+7,00 A7 0,8595
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A relagio dada pela equagio P =- 8,76 - 1,30C + 0,62C2 cntre o peso
individual estimado (P) e o comprimento padréo individual (C), obtido na
biometria, foi mais satisfatéria, tanto em termos de seu uso na pratica
como em sua precisfo.

As equagdes, obtidas pela regressdes multipla linear e multipla
gquadratica, apresentaram coeficientes de determinagio levemenie
superiores ao da regressdo linear simples, apresentada anteriormente.
Dessa forma, a utilizago de tais equag¢fes aummenta muito pouco, em
termos de precisdo, as estimativas.

Tabela 3. Tquagdes muitiplas envolvendo todas as varidveis e seus respectivos
coeficientes de determinago.

Tipo Equages R
Multipla linear - 82,00 + 7,57C + 7,11A + 10,081, 0,9250
Multipla quadrtica 10,59 -2,04C - 13,41 A+ 8,851+ 0,42C" + 2,724 + 0,28} 0,9519

C = gomprimento padido, A = Altura, L = largars

Segundo Vazzoler ¢ Vazzoler (1965), o fator de condigdo a esta
relacionado com o estado fisioldgico do peixe, podendo variar segundo o
teor de gordura, qualidade do ambiente ¢ idade e, de acordo com Le-Cren
(1951), as diferengas nesse fator sdo o resultado de varias caracteristicas
bioldgicas, tais como, nivel de gordura, adequagdo ao ambiente ¢
desenvolvimento gonadal. Para a maioria dos trabalhos publicados,
relagio peso/comprimento ¢ representada pela formula W, = a L¢, onde:

W, = peso estimado;
= constantc que expressa o fator de condigio do peixe que varia de
wma espécie para ontra;
L, = comprimento total obtido do peixe;
b= constante que pode variar de 2,5 a 4,0, dependendo da condigéo
fisioldgica do peixe.

A grande desvantagem do uso dessa equagiio, comparada com a proposta
deste trabalho, é que nem sempre ¢ possivel obter os valores exatos para cada
um dos parfimetros a ¢ b, pois esses, em algumas situagdes, poderdio ser
variaveis, de acordo com o critério adotado pelo autor.

Utilizando-se como exemplo um dos dados de Mello ef al. (1985) conl
o uso do modelo matemdtico proposto aqui, obtiveram-se que peixes com
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28,20 cm de comprimento tinham seu peso estimado em 447,35 g.,
enquanto que seu peso real era de 447 g, o que indicou a viabilidade do
uso deste modelo para valores acima dos aqui utilizados, o que nfo se
pode dizer para valores inferiores ao valor minimo apresentado.

Popma ¢ Green (1990) apresentou como modelo para a estimativa
dos pesos de peixes da espécie Oreochromis niloticus o seguinte: W, =
0,02 x L, onde W, ¢ o peso estimado para 1000 alevinos, em gramas,
e Ly ¢ 0o comprimento médio obtido, em milimetros, dos alcvinos do
tanque. Esse modelo, bem como o proposto neste trabalho, pode ser
utilizado de maneira direta, sendo que o modelo de Popma e Green
apresenta maior eficacia para peixes de menores tamanhos (0.5 a
2,5cm), enquanto que o modclo agui proposto mostrou ser de maior
cficiéneia para estimar o peso de peixes de maiores tamanhos, a partir
de 7,1 cm de comprimento.

CONCLUSAO

A variavel comprimento padrio pode ser utilizada para estimar a
biomassa de um tanque, com a finalidade da corregdo da alimentagdo em
cultivos de Oreochromis miloticus.

O modelo guadritico apresentado mostrou-se bastante eficiente e
pratico, mesmo quando comparado com os modelos de regresséio miiltipla,
o qual leva em consideragio todas as variaveis conjuntamente.
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ANALlSE MORFOMETRICA EM GENEROS DE MACROTEIIDEOS
(REPTILIA, SAURIA, TEIIDAE)

Ricardo Juca-Chagas’

RESUMO. Foram investigadas as relagles entre as espéeies de macroteiideos,
Ameiva ameiva, Cremidophorus ocellifer, Kentropyx striatus e Tupinambis teguixin,
através de dois métodos de redugfo dimensional: Andlise dos Componentes
Principais (ACP) e Andlise das Varidveis Candnicas (AVC), Na ACP, o CP I
(primeire compenente principal, fananio) separou Tupinambis e Ameiva (inaiores)
de Cremidophorus e Kentropyx. O CP 1 (forma)y agropou Ameiva, Crentidophorus e
Kentropyx e os distinguiu de Tupinambis. A AVC agrapou Cremidophorus e
Kentropyx e os distingnin de Ameiva e de Tupinambis. As varidveis que methor
contribuiram para este arranjo na AVC foram, distincia interorbital, distincia entre
narinas ¢ altura da cabega (VC [ - primeira varidvel candnica), compritnenios da
mandibula, do olho e tibial (VC II). Foi clucidada a eficiéneia dos métodos ua
distingfio dos géneros, revelando caracteristicas mais diretamente relaciouadas 3
ecologia dos grupos, especialmente, em Ameiva e Cremidophorus, os dois géneros
mais probleiudticos quanto & sua distingdo.

Palavras-Chave; lagartos, macroteiideos, morfometria, Reptilia, Teiidae.

MORFOMETRIC ANALYSIS iN GENERA OF MACROTEIIDS
(REPTILIA, SAURIA, TENDAE)

ABSTRACT. Relationships among the macroteiids Ameiva ameiva,
Cremidophorus ocellifer, Kenfropyx striatus and Tupinambis teguixin, were
studied. Two dimensional reduction methods were tested: Pricipal Component
Analysis (PCA) and Canonic Variable Analysis (CVA), At ACP the first
principal component (PC 1), size distinguished Tupinambis and Ameiva (the
larger ones) from Cremidophorus and Kenfropyx, PC 11 (form) grouped logether
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Ameiva, Cnemidophorus and Kenfropyx as separed from Tupinambis. CVA
joined together Cremidophorus and Kenfropyx and distinguished them from
Ameiva and Tupinambis. The best variable contribuitions for this CVA
arrangement were interorbital distance, distance between nostrils and head
height (CV I - firt canonic variable), jaw, eye and tibial lenghts. The efficiency
of the methods for genera distinction was elucidaded, and showed more directly
related characteristics of groups ecology, specially for Ameiva and Cremidophorys,
the two genera which presented 1ore probleins to be distinguished.

Key words: lizards, macroteiid, morphometrics, Reptilia, Teiidae,

INTRODUCAQ

Os microteifdeos e macroteiideos sfo dois grupos de géneros reconhecidos,
informalmente, como subdivises da familia Teiidae. HaA ainda propostas de
formalizagio desta subdivisdo em duas familias {Tenidae, Gymnophthalmidae)
ou subfamilias (Teiinag, Gymnophtalminae), respectivamente (Goimn ef al,
1978, Presch 1988, Vanzolini 1993). Segunde Vanzolim (1993), os
macroteiideos,  compreendem, atualmente, sete  géneros:  Ameiva,
Cremidophorus, Crocodilurus, Dicrodon, Kentropyx, Teius ¢ Tupinambis.
Vanzolini ¢ Valencia {1965) esiudaram as relagdes entre os macrotetideos,
através do emprego de caracteristicas morfologicas ¢ distribuigio geografica e,
na ¢época, consideraram 9 géneros de macroteiideos, incluindo também
Callopistes € Dracaena ao agrupamento. Neste trabalho, reuniram Ameiva,
Cnemidophorus, Dicrodon, Kentropyx ¢ Tejus compartilhando importantes
caracteristicas, entre as quais, a presenga de sérics grandes e bem
desenvolvidas dc poros femurais € concomitante auséncia de poros abdominais,
Consideraram também Ameiva ¢ Cremidophorus, em particular, nuito
proximamente relacionados, sugerindo uma melltor investigagdo de suas
relages. Ainda, Kentropyx foi considerado o mais diferenciado deste conjunto
de cinco géneros e Tupinambis ndo foi incluido neste agrupamento por ser
considerado mais refacionado a Crocodilurus, Callopistes e Dracaena devido,
entre outras caracteristicas, ao maior tamanho e presenga de molarizagio
dentaria.

Os pesquisadores que estudaram estas relagdes utilizaram critérios
proprios, baseados em sua experiéncia. Assim, a distingfo entre os géneros
de macroteiideos ¢ ainda relativamente controversa e realizada,
principalmente, através de caracteristicas morfologicas meristicas, como
numero, forma ¢ disposigio de escamas, poros femurais, entre outras.
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Desse modo, este trabalho procuron investigar as relagbes entre
géneros de macroteiideos, através de caracteristicas morfométricas Uteis na
distingdo de quatro espécies representativas dos diferentes géneros. Para
tal, exemplares de Ameiva ameiva, Cremidophorus ocellifer, Kentropyx
striatus e Tupinambis teguixin, de varias localidades do Brasil, foram
analisados, através de duas técnicas de redugdo dimensional. A analise dos
componentes principais {ACP), que nio pressupde diferengas iniciais entre
as quatro espécies, ¢ a andlise das variaveis canbnicas (AVC) que
considera o priori, distingdo enfre as espécies. Estes métodos
multidimensionais possibilitam analisar ¢ descrever a covariagdo entre
variaveis, individuos, ou ambos (Neff e Marcus 1980} ¢ consideram de
maneira mais ampla a variabilidade e diversidade proprias dos organismos
(Thompson 1961). Os métodos numéricos baseiamn-se no tratamento
estatistico de caracteristicas fenotipicas {geralmente morfologicas) néo se
assumindo, a priori, que estas caracteristicas tenham um maior ou menor
valor (Pimentel 1979). Estas técnicas matematicas procuram considerar de
maneira mais adequada a estrutura morfologica complexa que as cspécics
podem apresentar {Bookstein 1982).

MATERIAL E METODOS

Os exemplares utilizados neste trabalho fazem parte da colegéo particular
do Prof. Dr. Augusto S. Abe do Departamento de Zoologia da Unesp de Rio
Claro. Foram analisados 43 excmplares de Ameiva ameiva, 15 de
Cnemidophorus ocellifer, 14 de Kentropyx striatus e 39 de Tupinambis
feguixin, de ambos os sexos, de tamanhos variados, preservados em alcool a
70% e de diferentes localidades do Brasil, conformie segue:

Ameiva ameiva, exemplares de Furnas - MG, n™ 1, 4, 19, 20, 21, 29,
34, 35, 37, 38, 51, 63, 220, 221-224, 230-232, 234, 236, 247, 253-260),
302, 350-354, 368, 466, 468, 469. Cnemidophorus occelifer, exemplares
de Irecé - BA, n* 304, 307, 308, 315, 319, 321, 322, 324, 325, 327, 331-
333, 337, 343. Kentropyx striatus, exemplarcs de Humaita - AM, n* 25,
26, 495-505, 507, Tupinambis teguixin, exemplares de Rio Claro - SP, n*
D1-D38. Exemplares jovens de 7. feguixin, a espécie de maior tamanho,
também foram analisados.

A analise dos componentes principais (ACP) e a analise das variaveis
candnicas (AVC) foram realizadas a partir da matriz original de varidncias
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¢ covaridncias, obtida a partir dos valores das 17 medidas mortométricas,

tomadas com auxilio de um paquimetro ¢ descritas na Figura 1. Na ACP,

com o objetivo de expressar a relagio alométrica dos caracteres em estudo,

os valores das varidveis foram transformados em logaritmos decimais.

RESULTADOS

Anilise dos Componentes principais (ACP)

Considerando os 17 caracteres avalisados de Ameiva ameiva,
Cnemidophorus ocellifer, Kentropyx striatus e Tupinambis teguixin (Fig.
1), os dois primeiros componentes principais calculados a partir da matriz
de varidncias ¢ covariincias, concentram em tomo de 93% da variacio
total (Tabela 1). O restante da variagio encontra-se distribuido entre os
outros quinze componentes principais.

Analisando os coeficientes do primeiro componente principal (CP I)
(Tabela 2), observam-se somente valores positivos, que caracterizam o CP
I como o eixo que discrimina o famarho entre os individuos (Neff e
Marcus 1980), A heterogeneidade dos valores dos coeficientes do CP [
(variando de 0.184 a 0.286, Tabela 2), revela que a sua participagio na
distingdio do tamanho ocorre diferencialmente nas varidveis estudadas, O
segundo componente principal (CP II) apresenta tanto valores positivos,
quanto negativos (devido a ortogonalidade imposta pela ACP) ¢ pode ser
interpretado como o eixo que contém a variavel forma (Pimentel 1979,
Neff e Marcus 1980).

O grafico dos escores do CP I pelos escores do CP II (Figura 2)
mostra conjuntos de pontos correspondentes as quatro espécies analisadas.
A existéneia de sobreposigfio entre os grupos é notada, tanto na variavel
do primeiro CP [ {interpretado como tamanho), quanto no eixo do CP II
(variavel forma). Apesar disso, ¢ possivel fazer uwma distingdo entre A
ameiver e T. feguixin de C. ocellifer ¢ K. striafus com relaglo ao tamanho,
formando dois grupos, wn composto pelas duas primeiras espécies, comn
maior tamanho, € o ontro, pelas duas aitimas menores. A variavel do
segundo componente principal ndo mostra distingdo significativa de forma
entre A. ameiva, C. ocellifer ¢ K. striatus, as quais aparecem diferenciadas de
T. teguixin, com excegio de alguns exemplares de K. striatus.
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Tah.ela 1. Porclentagcm de variagdo na Andlise dos Componentes Principais (ACP) a
partir de 17 vaniaveis iorfométricas em quatro espécies de macroteiideos.

Componemnde principal Porcentagem relativa de variagio
i 89.778
g 3.209

1.361
4 0,989
5 0.774
6 0.639
7 0.612
2 0.479
9 0.437
10 0371
11 0322
12 0.249
13 0.218
14 0.174
15 0.141
16 0.139
17 0.117
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Tigura 1. Esquema de wm macroteiideo mostrando os 17 caracteres morfomédricos utilizados na Anpdlise
dos Componentes Principais (ACP) e Andlise das Varidveis Candnicas (AVC). RA - comprimenio
rostto-anal, CC - comprimento da cabega, AC - allura da cabega, LC - {argura da cabega, ON -
distancia olho-narina, OO - distdncia olho-ouvido, @A - didmetro auricular, EN - disténcia entre
narinas, 10 - distdncia interorbital, RO - distincia rostro-ouvido, CO - comprimento do otho, CM -
comprimento da mandibuln, CF - comprimento femural, CT- comprimento tibiat, LU - comprimento
umeral, CR - comprimento radio-ulna, LC - Jargura da base da canda.
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Tabela 2. Valores dos coelicientes de cada componente na Andlise dos Componentes
Principais (ACP) a partir de 17 varidveis morfoméfricas em quafro espécies de
macroteiideos.

Varidveis CPI CPII

comprimento rosfro-anal 0.255 122
comprimento da cabega 0.258 -0.196
altura du cabega 0.237 0.001
largura da calega 0.245 0.221
distincia olho-narina 0.297 -0.261
distincia olho-ouvido 0.223 0.115
didmetro auricular 0.220 -0.192
distincia entre narinas 0.202 0.643
-disidncia interorhital 184 0.281
distancia rostro-ouvido 0.242 0.061
comprimente do olho 0.206 0,388
comprimento da mandibula 0,229 -0.113
* comprimento femural (.286 -.213
comprimento tibial 3.269 0274
compriinento umeral .236 0.005
compritnento do radio-uina 0.235 0.014
largura da base da cauda 0.269 0.001
B A ameiva
- | @C oceltifer
; ® K. strigfus o
OT. teguixin
5 ? A

B
O¢
P 06’

o /
] 8, g
\Dﬁn/ B &

CP1

Figura 2. Projegiio dos escores do primeiro componente principal (CP I) (tamanho),
pelos do segundo (CP II) (forma), obtidos da Andlise dos Componentes Principais (ACP)
em quatro espécies de macroteiideos.
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Anilise das varidveis candnicas (AVC)

Na AVC, as duas prinwciras varidveis candnicas (VCI ¢ VC 1)
concentram 97.48% da porcentagem relativa de variagio (Tabela 3). Os
valores difcrenciats dos coeficientes das variaveis candnicas (Tabela 4),
indicam a participagio heterogénea das caracteristicas empregadas na
disting&o dos grupos. Deste modo, os coeficientes de maior maodulo, indicarmn os
caracteres que melhor separam estes conjuntos (Neff ¢ Marcus 1980).
Segundo esta interpretagfio, na AVC, a primeira variavel candnica (VC I)
distingue as espécies, em ordem decrescente de importincia, pelas variaveis
(hierarquizadas por seu valor em modulo); distdncia interorbital (-1,293),
distincia entre narinas (-1,211) e altura da cabega (1,138). Na segunda
variavel candnica (VC II), da mesma forma: comprimento da mandibula
(~1,258), comprimento do olho (0,856) ¢ comprimento da tibia (0,725).

Tabels 3. Porcentagem relativa das fungBes discriminantes na Andlise das Varidveis
Candnicas (AVC) obtidas partir de 17 caracteres morfométricos em quatro espécies de
macroteiideos.

Fungiio diseriminante Porcentagem relativa de variagio
1 60,84
2 36,64
3 2,51

Tabeja 4. Valores dos coeficientes calculados na Andlise das Varidveis Candnicas
(AVC) a partir de 17 varidveis morfométricas em quatro espécies de macroteiideos.

Variavels vCI VCII

comprimento rostro-anal 0.934 -0.268
comprimento da cabega 0.406 0218
altura da cabega 1138 -0.21%
largura da cabegn -0.386 -0.036
distdncia ollo-narina 1.01e 0.715
distdncia olhe-ouvido 0.704 -0.433
didmedro auricular 0.433 0.246
distdncia entre narinas - 0.188
distdncia interorbital -1.293 0.632
distfineia rostro-ouvido -0.045 0.378
comprimente do olho -0.147 0.856
comprimente da mandibula -0.904 -1.258
comprimento femural 0.132 -0.037
comprimento tibial 1.006 0.725
comprimento umeral -0.203 -0.575
comprimento do radio-ulna -0.027 -0.345

largura da base da cauda ’ -0.8606 -0,328
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O grafico dos escores da primeira variavel candnica (VC I) pela
segunda {VC II) (Figura 3) apresenta de maneira mais clara como a
fungio discriminante distribui espacialmente os grupos. Neste verifica-
se que C. ocellifer e K. striatuy apresentam e¢levado grau de
similaridade para os caracteres considerados, estando os conjuntos de
pontos destes dois grupos parcialmente sobrepostos. 4. ameiva e T.
teguixin apresentam-se bem diferenciados daquele grupo, distinguindo-
se bem entre si pela VC I mas néo pela VC I1.

VC 11

@ A ameiva @ ff’
0 ¢ ocellifer 6 % o \

@ K. siriatus 9/ d/""m/
O T. tegquixin Ik

Vel

Figura 3. Projegfio dos escores da primeira varidvel canénica (VC I) pelos da segunda
(VC TD), obtidos da Andlise das Varidveis Cunénicas (AVC), em quatro espécies de
macroteiideos.

DISCUSSAO

No estude multidimensional da forma e do tamanho, utiliza-se,
normakmente, a analise dos componentes principais, ACP (Neff e Marcus
1980). A ACP ¢ um método multidinensional construido, inicialmente,
para analisar um conjunto de varidveis para uma unica populagdo (Reis ef
al. 1987). O que ocorre, todavia, nos estudos onde este método ¢ utilizado,
a exemplo na biologia evolutiva, sistematica biolégica ou ecologia, € seu
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emprego em mais de uma populagio (Pimentel 1979; Neff ¢ Marcus
1980). Neste estudo, o que se verifica ¢ que o arranjo caracterizado a
partir dos componentes principais ¢ bastante compativel com andlises
anteriores, onde a caracteristica tamanho ¢é estimada a partir do
comprimento. Beebe (1945), estudando lagartos da Guiana Inglesa ¢
Venezuela, relacionou estes quatro géneros de teiideos na seguinte ordem
crescente  de tamanho: Kentropyx, Cremidophorus, dAmeiva, e
Tupinambis. Vanzolini ¢ Valencia (1965) discriminaram 7Tupinambis,
Dracaena e Ameiva como os géneros constituidos por individuos de maior
tamanho, Ja Cremidophorus e Kentropyx foram colocados entre aqueles,
cujos individuos apresentaram menor tamanho. Qutros trabathos (Dixon e
Soin: 1975; Cunha 1981; Vanzolini e/ al 1980) também mostraram
resultados compativeis com esie arranjo.

A ACP evidenciou através da variavel tamanho (Figura 2) a mesma
seqiéncia de Beebe (1945), que situou C. ocellifer ¢ K. striatus como de
menor tamanho que A. ameiva e T. teguixin, esta dltima a maior delas.
Isto, até certo ponto, mostra a eficiéncia da ACP na distingdo do tamanho
entre 0s grupos, onde o comprimento ndo ¢ considerado varidvel
independente na caracterizagdo deste parimetro, ou seja, o tamanho ¢
determinado pelo conjunto das variaves utilizadas, ao contrario dos
estudos anteriormente citados.

A analise mostrou também que, praticamente, ndo ha diferenga na
forma entre A. ameiva, C. ocellifer ¢ K. striatus (CP I, Figura 2). Estas
trés espécies fazem parte de um conjunto de cinco géneros de
macroteiideos (onde também se incluem Dicrodon e Teius), que
apresentam uma série de caractercs em comum (Vanzolini e Valencia
1965). Possuem uma série de poros femurais bem desenvolvidos, sio
pequenos, quando comparados aos outros (com excegdo das formas
grandes de 4meiva), apresentam um grande numero de fileiras de escamas
ventrais, seus dentes nfo apresentam molarizagfio e todos apresentam
tubérenlos carpais. T. feguixin, no entanto, apresenta uma série menor de
poros femurais, auséncia de tubéroulos carpais e molarizagio (Vanzolini ¢
Yalencia 1965). ‘

Estas quatro espécies de macroteiideos podem ocorrer em simpatria,
especialmente A. ameiva, C. ocellifer e T. feguixin, tipicos de formagdes
abertas do Brasil, como Cerrados e Caatingas ¢ sio, fregilentemente
cncontrados em ambientes antropicos (Vanzolini 1972 1976; Rodrigues
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1987). Além disso, com exce¢do de K. sfriofus, que apresenta informagdes
ainda escassas, estas espécies compartilham importantes caracteristicas
ecologicas e também de exploragio do ambiente e reprodugdo (Beebe
1945; Vanzolini 1972; Vanzolini ef al. 1980, Magnusson 1987; Aratjo 1991).

Segundo Pianka (1977), diferengas no tamanho corpdreo poden
reduzir a competigio entre as espécies e em lagartos, o tamanho da presa
pode ser dirctamente relacionado ao comprimento da mandibula.
Verificamos neste trabalho uma importante participagio do tamanho
(ACP) e de caracteristicas da cabega (AVC) na distingdo dos grupos. Na
AVC 6 caracteristicas mais unportantes na distingdo das espécies 5 sfo
caracteres da cabega, incliindo o comprimento da mandibula. Aratjo
(1991) discutin que a sintopia entre A. ameiva, C. ocellifer e T. teguixin,
na restinga de Barra de Marica, pode em parfe estar relacionada a
diferenga no tamanho corporeo ¢ de uma exploragdo diferencial dos sitios
alimentares, Neste estudo, o autor verificou que A. ameiva apresenta um
tamanho intermediario, prefere itens alimentares maiores, tais como
baratas, larvas de insetos e aranhas, é mais generalista e alimenta-se no
centro das capoeiras. C. ocellifer por sua vez, apresenta uma dieta nais
especializada, alimentando-se, principalmente, de cupins e nas bordas das
capoeiras, Seria importante verificar se isto ¢ verdadeiro também nos
filhotes destes grupos, que certamente apresentam grande sinularidade no
tamanho. Caso isto seja confirmado, a grande semelhanga tanto em
tamanho, quanto na fonna apresentada por K. sfriatus € C. acellifer pode
se constituir num fator de grande importdncia no potencial de
competitividade entre estas duas cspécies, ou entfio estas compartitham o
ambiente, explorando-o de forma temporal ou espacial diferente.

A ACP evidenciou de maneira clara a relativa distingdio morfologica
entre 7. feguixin ¢ as demais espécies mvestigadas, principalmente, na
analise da forma (Figura 2). Vanzolini e Valencia (1965) também
mostraram que o género Tupinambis ¢ bastante diferenciado de Ameiva,
Cnemidophorus e Kenfropyx. Tupinambis feguixin, além disso, ¢ uma
espécie onivora ¢ ubiqua, que ocupa proximidades da agua, matas e
caatingas (Goeldi 1902; Beebe 1945; Cunha 1961; Dixon e Soimt 1975).

Analisando o grafico da projegio dos escores da primeira pela segunda
variavel canbnica (Figura 3), pode-se notar que C. ocellifer se apresenta
mais fortemente relacionada a K. strigfus do que a A. ameiva. Vanzolini e
Valencia (1965) caracterizaram Ameiva e Crenidophorus como géneros
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tdo proximamente relacionados, que suas relages deveriam ser nais bem
investigadas. A principal distingfio entre estes géneros ¢ a auséncia de um
corte na margem posterior da porgdo escamada da lingua em
Cnemidophorus, uma caracteristica considerada ineficiente por Vanzolini
e Valencia (1965). K. strigfus, por sua vez, ¢ considerado um género
bastante diferenciado dentro dos macroteiideos (Vanzolini & Valencia
1065), principalmente, pela presenga de escamas ventrais fildides
quilhadas,

Na AVC, os caracteres qgue melhor contribviram para o arranjo
mostrado pela Figura 3, foram, respectivamentc, distdncia interorbital,
distincia entre narinas ¢ altura da cabega para a primeira variavel
canonica (VC I) e comprimento da mandibula, comprimento do olho ¢
distincia tibial para a segunda (VC II}. E importante notar que estes trés
caracteres, que atuam na VC II, foram eficientes para distinguir os dois
géneros deste grupo considerados mais problematicos, Ameiva e
Cnemidophorus. Seria oportuno examinar mais espécies destes dois
géneros por método semelhante, para verificar se essa tendéncia se
mantém, Ouira curiosidade, € que os caracteres morfométricos,
comprimento da mandibula, comprimento do olho e distincia tibial
separaram Ameiva e Cnemidophorus, através da variavel canbnica que
contém apenas 36,64% da variagfo total (Tabela 3),

Assim, os resultados do presente trabalho, nfo mvalidam os arranjos
anteriormente propostos pelos diversos autores, entretanto, demonstram
que o emprego da morfometria pode enriquecer o estudo das relagGes entre
os géneros de macrotciideos, pois o emprego de varidveis mensuraveis
torna o estudo mais objetivo. Os dois métodos multidimensionais
utilizados foram eficientes na distingdo dos grupos e revelaram
caracteristicas que podem estar mais dirctamente rclacionadas a sua
ecologia, especialmente no que se refere a Ameiva e Cnemidophorus, os
dois géneros considerados mais problematicos.
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MORFQLOGIA DO COLO PROXIMAL. DE RATOS1

Eneri Vieira de Souza Leite Mello®, Marcilio H. de
Miranda Neto” e Maria Raquel M. Natahi*

RESUMO. Realizou-se este trabalho com o objelivo de estudar a constituigio da
parede do colo proximal de ratos Wistar. O material foi obtido de nove animais, com
60 dias de idade, e submetido a (ratamentos histolégicos, para estudo dos tecidos, e a
preparados de merrbrana, para qeantificagio dos neurdnios do plexo mientérico.
Verificou-se que o colo proximal possuia as tinicas mucosa, submucosa, muscular €
serosa, classicamente descritas. A binica muscular apresentou dreas emn que estavam
presentes os estratos circular e longitudinal, enquanto, nas faces mesocOlica e
antimesocolica, se encontrou apenas o estrate circular. Nestes locais, o tecido
conjuntivo subseroso possufa maior quantidade de fibras coldgenas, sendo mais
espesso, 0 mesmo acontecende proximo ao niesocolo. Nos locais em que os dois
estratos musculares esiavam presentes, os ginglios do plexo mientérico localizavam-
se entre ambos, ou com 1menor [eqiiéneia entre as fibras musculares do estrato
circnlar, Onde wiio estava presente o estrato longitudinal, encontravam-se entre o
tecido conjuntivo subseroso ¢ o estrato circular, Com grande freqiiéncia observaram-
se, na timica submucosa, foliculos linfaticos isolados ou agregados. Ocasionalmente,
ambos estayam presentes na tmina propria, sendo que a porgiio central dos Toliculos
agregados, geralmente, ocupavam a submucosa e a mucosa, ficando seu dpice
projelado em diregio ao limen iniestinal e revestido por células de aspecto
pavimentoso. :

Palavras-chave: ratos Wistar, colo proximal, plexo mientérico, histologia, neurénios

entéricos.

MORPHOLOGY OF THE PROXIMAL COLON OF RATS

ABSTRACT. The aiin of this work was to study the proximal colon's wall of Wistar
rals. The material was collected from nine 60-day old animals and submitted 1o
histological (reatments and membrane preparations to study the tissues and to
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quantify the myenteric plexus neurones. The proximal colon had the
mucosa, submucosa, muscular and serous tunics classically described. The
muscular tunic presented arcas in which the circular and longitudinal
layers werc present, while iu the mesocolic and antimesocolic faces there
were only circular layers, In these regions, the subserous connective tissue
had greater gquantity of collagenous fibres and was thicker, the same
happened near the mesocolon. In the places where the two muscular layers
were present, the ganglious of the myenteric plexus were situated between
the two layers, or less frequently among muscular fibres of the circular
layers. Where there was no longitudinal layer the ganglions were situated
between the subserous connective tissue and the circular layers. Isolated or
aggregated lymphatic follicles could be frequently observed. They were
occasionally present in the lamiua propria, and the central part of
agpregated follicles occupied the mucosa and submucosa and the apex was
projected towards the intestinal lumen and covered with squamous-like
cells.

Key words: Wistar rats, proximal colon, myenteric plexus, histology, enteric neurones.

INTRODUCAO

Os animais de laboratdrio Rattus norvegicus, da linhagem Wistar, sfo
animais empregados como modelos experimentais em diferentes arcas da
pesquisa cientifica, existindo numerosos relatos sobre aspectos
fisiopatologicos de seus  Orgdos, bem como  caracterizagBes
histopatolégicas, obtidas em diversas condigBes expenmentais. Apesar do
fato mencionado, quando se buscam informagtes sobre a histologia normal
dos 6rghos e sistemas deste animal, constata-se que os relatos, gerahnente,
estio associados com informagdes clinicas, estando as tiltimas em destaque.

Nosso grupo de pesquisas vem, nos althmos anos, ocupando-se do
estudo do aparelho digestério de ammais submetidos & desnutrigiio
protéica ¢ ao Diabetes Mellitus induzido por streptozootocina. Detalhes
sobre a histologia normal do intestino delgado de ratos Wisfar sio
encontrados nos trabalhos de Natali (1993) e Hernandes (1994). Quanto
ao intestino grosso, sio relativamente freqiientes os estudos relacionados
ao plexo mientérico, dentre estes estio Barbosa (1973), que estudou o
plexo mientérico de ratos albinos, Santer ¢ Baker (1988), que
quantificaram os neurdnios do plexo mientérico de ratos adultos e senis,
enquanto Barbosa e Tafuri (1983), determinaram o numero de ginglios
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de células do plexo mientérico em colo hipertrofico de ratos, sem se
atentarem as descriges das tinicas que constituem estes segmentos.

Nos animais domésticos, de maneira geral, descreve-se que no colo, a
tinica mucosa € substancialmente mais espessa que no intestino delgado,
devido ao maior comprimento das glindulas intestinais, Nio ha vilos e a
superficie ¢ lisa, havendo uvm acentuado aumento das célnlas caliciformes.
A submucosa fica, muitas vezes, distendida pelo tecido linfatico e a
mucosa € interrompida. No suino e equino, a camada longitudinal externa
da tinica muscular do ceco e do colo forma grandes faixas musculares,
contendo numerosas fibras ¢lasticas, as ténias do colo ¢ as ténias do ceco
(Dellmann e Brown, 1982; Banks, 1992). As ténias do ceco e do grande
colo ventral de equinos possuem mais fibras elasticas do que células
musculares lisas (Dellimann e Brown, 1982),

Em humanos, a mucosa apresenta-se sem vilos, porém é espessa com
glindulas imtestinais muito longas ¢ um grande numero de células
caliciformes. A ldmina propria ¢ rica em linfocitos e foliculos linfaticos, os
quais freqilentemente atravessam a muscular da mucosa invadindo a
submucosa. A tinica muscular encontra-se dividida em dois estratos,
entretanto as fibras do estrato longitudinal, embora presentes em certas
quantidades em toda a circunferéncia do intestino, encontram-se¢ em sua
maior parte agrupadas em trés faixas planas, as t€nias do colo. Ao longo
do colo, a camada serosa deixa a superficie externa do intestino a
intervalos regulares para formar pequenas bolsas peritoniais, que contém
gorduras ¢ sfo denominadas apéndices cpipldicos (Cormack, 1993,
Jungueira e Cameiro, 1995).

Em vista do exposto, optamos por estudar a morfologia do colo proximal
de ratos, por ser um segmento de facil delimitagfo, tendo como principal
objetivo contribuir com enriquecimento de dados sobre a morfologia normal
deste segnrento, os quais servirdo de base para trabafhos firturos.

MATERIAL E METQDOS

Utilizou-se para este estudo, o colo proximal de nove ratos albinos
(Ratrus norvegicus), linhagem Wistar, provenientes do Biotério Central da
Universidade Estaduval de Maringa.

Os ammais, com 60 dias de idade, foram sacrificados por decapitagio
com guilhotina apds inalagdo de éter sulfiirico. Imediatamente apos o
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sacrificio, o colo proximal foi retirado ¢ lavado com solugfo fisiologica.
Amostras foram fixadas em solugio de formol neutro a 10% e submetidas
a tratamento histoldgico de rotina, para a realizagio de cortes transversais
de 6 pm e 10 pm de espessura, os quais foram corados pelos métodos de
Hematoxilina-Eosina, Weigert-van Gieson e Azan,

Para o estudo das caracteristicas parietais do colo proximal, fez-se a
analise dos cortes sob microscopia optica.

QOutras amostras do colo proximal de cinco destes animais foram
retiradas e submetidas a solugdo fixadora de Giemsa (Barbosa 1978),
destinando-se a preparados de membrana. As tinicas mucosa e submucosa
foram dissecadas sob microscopio estereoscopico e coradas pelo método
de Giemsa segundo Barbosa (1978).

Dos preparados obtidos, procedeu-se ao microscopio dptico, ao estudo
guantitativo do plexo mientérico, através do método da contagem por
amosiragem. D¢ cada preparado total, foram escolhidos, ao acaso, 40
campos do microscopic onde foram contados todos os neurbnios,
desprezando-se os meio neurdnios de um campo e considerando-se os de outro,

Para determinar a area de cada campo, com objetiva de 40X, utilizou-
se uma régua micrometrada, obtendo-se um difimetro no valor de 470 pm,
que submetido ao calculo para determinagio da area pela formula
A= 7R2, resultou mum valor de 0,173 mm?2, que multiplicado por 40
campos contados em cada animal, foiigual a 6,94 mm?. Apds a contagem,
foram calculados a média e o desvio padrio referentes ao namero de
neurdnios contados em cada animal.

Os cortes histologicos, assim como os preparados de membrana,
foram fotografados em fotomicroscopio Wild M 20, e um segmento fixado
em formol foi fotografado sob estereomicroscopio Wild M 3.

RESULTADOS

Nos animais esiudados, a parede do colo proximal apresenton-se
constituida pelas tinicas mucosa, muscular e serosa, sendo também
observada a tela submucosa e a lamina muscular da mucosa, o que, de
maneira genérica, pode ser descrito como se segue:

Tihnica serosa: A parte proximal do colo encontrou-se presa a parede
abdominal pelo mesocolo. Neste, foram identificados dois folhetos externos
delgados, onde estavam presentes feixes de fibras coligenas e elasticas,
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observando-se entre ambos, infiltragdo adiposa. Em meio ao tecido adiposo
foram encontradas artérias, veias e nervos (Figura 1). Os refendos folhetos
estavam em continuidade com a tinica serosa que envolvia toda a parte livre
do colo (Figura 1). Na tinica serosa, além das células mesoteliais, foram
observados feixes de fibras colagenas e elasticas (Figura 1). Esta tinica, na
maior parte da circunferéncia do colo era bastante delgada (Figura 2), porém
nas regides onde ndo foi evidenciado o estrato longitudinal da timica muscular
(Figura 3), bem como na proximidade com o mesocolo (Figura 1), apresentou-
se mais espessa, com maior quantidade de feixes colagenos no tecido
conjuntivo subseroso (Figura 4),

Figura 1. Colo proximal em corte transversal de 6 pm, evidenciando folheto extemo do
mesocolo (f), infiltragio adiposa (I), artéria (A), veia (V), ¢ tdnica serosa (8). Weigert-
van Gieson, 65X,

Figura 2. Colo proximal em corie transversal de 6 jun. Observar; tlnica serosa (seta), estrato
muscular circular (C), estrato tnuscular longitudinal (L), fibras eldsticas (B), génglio
mientérico (G), muscular da mucosa (M), submucosa (8). Weigert- van Gieson, 108X,
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Figura 3. Colo proximal em corte transversal evidenciando a tinica serosa (S). Weigert-
van Gieson, 1083

Tinica muscular: A tinica muscular que estava voltada para a face
mesocolica, possuia um Unico estrato, constituido por fibras musculares
com disposigio circular (Figuras 1 e 5). Entre as fibras musculares
observaram-se feixes de fibras coligenas dispostas obliquamente e nuitas
fibras clasticas praticamente transversais em relagio as fibras musculares.
Estas fibras estavam interligadas ao tecido conjuntivo que envolvia
externamente a tinica muscular (Figura 5), No extremo oposto, ou seja, na
face antimesocolica, a tanica muscular tainbém apresentou-se constituida
apenas pelo estrato circular, Era mais delgada que a da face mesocolica,
em meio as fibras musculares, eram raras as fibras elasticas e colagenas,
porém o tecido conjuntivo subseroso apresentou-se bastante desenvolvido
¢ rico em fibras colagenas (Figuras 3 ¢ 4). Lateralmente as faces
mesocolica e antimesocdlica, a tinica muscular apreseniou-se constituida
por dois cstratos distintos, o que era verificado de cada lado, em
aproximadamente 1/4 da circunferéncia intestinal (Figura 2). Nestas
regides observou-s¢ cxternamente um estrato constituido por fibras
musculares longitudinais e um interno, de fibras circulares (Figura 2). No
estrato  longitudinal foram obscrvadas muitas fibras  elasticas
acompanhando a disposigio das fibras musculares; ja no estrato circular,
as fibras elasticas foram encontradas com menor freqiiéncia ¢ eram
praticamente transversais s fibras musculares (Figura 2).
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Figura 4. Colo proximal em corte transversal de 6 pm evidenciando fibras coldgenas no
tecido conjuntive subseroso (8), e thnica muscular (T). Weigert-van Gieson, 432X,

Figura 5, Cole proximal em corle transversal de 6 pn, onde se evidencia; estrato
muscular circular (C), fibras elasticas (seta), gdnglio do plexo mientérico (G), tecido
conjuntivo subseroso (S). Weigert-van Gieson, 108X,

Os ginglios do plexo mientérico, nas faces mesocdlica e antimesocdlica,
localizavam-se entre as fibras musculares e o tecido conjuntivo subseroso. Nas
regibes em que a tmica muscular apresentava os estratos circular ¢
longitudinal, os génglios do plexo mientérico foram encontrados entre ambos ¢,
por vezes, entre as fibras musculares do estrato circular (Figuras 2 € 5).
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Independente da Iocalizagio, observou-se que estes génglios sdo circundados
por fibras elasticas ¢ abundantes fibras colagenas.

Quando observados em preparados de membrana, os ganglios do plexo
mientérico apresentaram-se sob as formas estrelada ou piranudal e
geralmente interligados formando redes (Figura 6). Constituiam-se por
neurdnios de diversos tamanhos, e na porgio central dos ganglios houve
predominio de neurdnios grandes e nos prolongamentos predominaram os
pequenos (Figura 7).

Figura 6. Preparado de membrana (colo proximal) coradoe por Giemsa onde se
evidenciam ginglios do plexo mientérico (G}, 108X,

Figura 7. Preparado de membrana (colo proximal) corado por Giemsa evidenciando um
ganglio do plexo mientérico onde se observam neurdnios pequenos (sefa), neurbnios
médios (M) e neurdnios grandes (G). 432X.
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Através de analise quantitativa, constataram-se no colo proximal dos ratos
estudados, em média, 2.312,6 neurdnios, em uma area de 6,94 mm2, ou seja,
33.323 neurbnios/cm?.

Tela submucosa: A fela submucosa apresentou-se como uma 1amina
delgada constituida predominantemente por feixes de fibras colagenas
associados com pequenos feixes de fibras eldsticas. Nas 4reas em que
estiveram presentes pregas na mucosa, esta tinica espessou-se indo em diregio
ao apice das pregas e, geralmente, na base destas era permeada por vasos e
nervos (Figuras 2 e 8). Proximo ao apice das pregas, as fibras coligenas e
elasticas estendiam-se emn diregio & mucosa e envolviam a base das glindulas
intestinais. Geralmente, nestas regides, as fibras eldsticas estiveram presentes
em grande quantidade (Figura 9). De maneira geral, foram observados feixes
de fibras colagenas e elasticas provenientes da submucosa, associados ou nio
com fibras musculares da muscular da mucosa, penetrando por entre glindulas
intestinais (Figura 9). Em alpumas regides, foram encontrados foliculos
linfaticos isolados ou agregados. Nestas arcas, a timica muscular apresentou-se
delgada e os feixes de fibras colagenas e elasticas da tela submucosa
dividiram-se em dois contingentes distintos: um que se interpds entre a tinica
muscular e a base do foliculo linfatico e outro, entre o foliculo linfitico € a
mucosa (Figura 10).

Figﬁa 8. Prega do colo proximal em corte de 6 pm evidenciando: tela submucosa (8), células
caliciformes (seta), 1dmina muscular da mucosa (M). Azan, 108X
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Figura 9. Colo proximal em corte de 6 i, Observar; feixes de fibras elasticas,
colagenas e musculares (F) entre glindulas intestinais (G). Weigert-van Gieson,
432X,

Figura 10. Colo proximal em corle transversal de 6 yum evidenciando: folicule linfatico
(L), tela submucosa (setas), tinica muscnlar (M), Weigert-van Gieson, 65X,

Tiinica mucosa: A nwicosa da porgdo proximal do colo apresentou
diversas pregas visiveis inclusive a olho nu. Em toda sua extensfio ndo
apresentou vilos, a ldmina propria era bastante reduzida, porém as
glandulas intestinais eram longas e ricas em células calicifornies (Figura
8). Demarcando o limite entre a ncosa e a submucosa encontrou-sc a
lAmina muscular da mucosa, a qual possuia delgados feixes de fibras
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musculares associados a fibras colagenas (Figuras 2 e 8). Partindo da
muscular da mucosa, observaram-se feixes de fibras colagenas e algumas
vezes fcixes de fibras musculares dispostos ao redor das glandulas
intestinais. Bm algumas regiSes, a mucosa era invadida por foliculos
linfaticos que se estenderam desde a submucosa e se projetavam em
direco ao lamen, apresentando areas recobertas apenas pelo epitélio
intestinal, que ncstes locais era constituido por células diferenciadas, nas
quais ndo se identificou a forma colunar tipica, tampouco a borda em
gscova (Figura 11).

Figura 11. Colo proximal em corte trapsversal de 6 pm evidenciando: foliculo linfatico
(L), mucosa (M), drea de interrupgdo da mucosa (I). Hematoxilina- Eosina, 65X,

DISCUSSAO

Thnica serosa: A presenga de mesocolo na porgido proximal do
colo constitui-s¢ em dado anatémico idéntico ao encontrado cm alguns
animais domésticos (Dellmann e Brown, 1982), mas difere do
encontrade no homem, onde o segmento do colo gue sc segue ao ceco &
preso & parede posterior por coalescéncias peritoniais.

Quanto a constituigdo deste mesocolo, é caracieristica dos mesos,
aprescntando-se como uma formagio peritonial com duplo folheto
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externo ¢ infiltragdo adiposa entre ambos, permitindo a passagem
através destes, de vasos ¢ nervos, assemelhando-se ao descrito em
humanos {Cormack, 1995, Junqueira e Carneiro 1995), Na literatura
consultada, ndo encontramos relatos sobre os espessamentos sofridos
pela tiinica serosa nas regides em que a tunica muscular nio apresenta
o estrato longitudinal, bem como na proximidade com o mesocolo,
Conforme descrito em nossos resultados, esses espessamentos devem-
se ao maior contingente de fibras colagenas do tecido subseroso. Como
o colageno forma fibras rcsistentes, acreditamos que sua abundincia
nos locais onde a parede é mais delgada, represente uma forma de
compensar com a resisténcia deste elemento o que se perdeu devido a
menor cspessura, evitando desta maneira, que estes locais se tornem
frageis e facilmente dilataveis. A maior quantidade de feixes de fibras
colagenas na proximidade com o mesocolo, estaria relacionada com as
tensdes que al se descarregam, uma vez que o mesocolo desempenha,
entre outras fungdes, o papel de fixar o 6rgdo a4 parede.

Thnica muscular;: No segmento estudado, encontrou-se
internamente na tanica uscular, um estrato circular , porém nfo era
nitida a formagfo das ténias de musculatura longitudinal classicamente
descritas no homem (Cormack, 1995; Jungqueira e Carneiro, 1995) e
em animais como suinos e eqtiinos {Dellmann e Brown, 1982). Através
das descrigbes ¢ documentagdes dos referidos autores, fica claro nas
espécies mencionadas, que a musculatura longitudinal ao formar
ténias, concentra-se em regides bastante restritas, quando se considera
a circunferéncia do intestino prosso, apresentando-se muito destacadas
e de facil evidenciagdo. Nos animais que estudamos, a musculatura
longitudinal ndo est4 presente nas faces mesocélica ¢ antimesocolica e
ocupa de cada lado, cerca de um guarto da circunferéncia intestinal.

A presencga de fibras elasticas entre as fibras musculares da parede
do intestino delgado e/ou do intestino grosso ¢ descrita em diversos
animais por Dellmann ¢ Brown (1982), Hernandes (1994), Sctenareski
et al. (1993), ficando claro entretanto que as fibras musculares
representam o clemento predominante. No entanto, Dellinann e Brown
(1982) constataram que as ténias do colo ventral de eqilinos possuem
mais fibras elasticas do que células musculares.

Com referéncia a localizacdo dos ginglios do plexo mientérico, os
autores consultados mencionam, de maneira genérica, que no aparelho
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digestério, estes sdo encontrados entre os estratos circular e
longitudinal da tinica muscular (Irwin, 1931; Barbosa, 1973;
Dellmann e Brown, 1982; Natali, 1993; Hernandes, 1994; Molinari ef
al., 1994; Cormack, 1995; Junqueira ¢ Carneiro, 1995; Setenareski et
al., 1995). No colo proximal de ratos, tal localizagio foi constatada
lateralmente as faces mesocolica e antimesocolica, porém, nas
referidas faces, nfo estava presente o estrato longitudinal, ¢ os
ginglios do plexo mientérico localizavam-se, superficialmente, no
estrato circular, sendo recobertos pelo tecido conjuntivo subseroso,
localizagdo semelhante foi constatada por Iwanow (1930), apud
Molinari ef al. (1994), que observou ginglios na superficie da camada
longitudinal da tfinica inuscular, no estdmago glandular de galinha. A
presenga de ganglios entre fibras musculares do estrato circular foi
também encontrada por Irwin (1931) na regifio pilérica de cobaias e,
no estémago glandular do pato por Molinari ef al. (1994),

Constatamos que independente da localizagdo, os géinglios do
plexo mientérico apresentaram-se envoltos por tecido conjuntivo onde
predominavam as fibras colagenas, o que também foi descrito em ches
por Filégamo e Vigliani (1954), em humanos por Taxi (1965) ¢ em
cabritos por Setenareski ef al. (1995), porém nfo visualizamos feixes
de fibras colagenas permeando o interior dos ginglios, como descrito
por Gabella ¢ Halasy (1987) em galinhas ¢ Molinari e al (1994) em
patos.

Quanto a disposigio, os ginglios apresentavam-se em fileiras
interligadas, originando redes, semelhante ao encontrado no intestino
delgado ou no grosso (Irwin, 1931; Matsuo, 1934; Barbosa, 1973;
Natali, 1993; Hernandes, 1994) ¢ a maioria apresentava forma
estrelada ou piramidal. Alguns autores, que estudaram diferentes
segmentos do intestino, encontraram pinglios alongados (Irwin, 1931;
Natali, 1993; Hernandes, 1994), outros encontraram tainbém ginglios
arredondados e estrelados (Matsuo, 1934; Gabella, 1971; Natali,
1993; Hernandes, 1994). O predominio de neurdnios grandes na regifio
central do ginglio ¢ de neurfnios pequenos nos prolongamentos,
constitui-se também nuin fato relatado (Hemandes, 1994),

A analise quantitativa demonstron que no colo proximal de ratos,
com 60 dias de idade, existemn em média 33,323 neurdnios por cm?,
sendo a populagdo bastante homogénea. Barbosa (1973), através de
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preparados de membrana corados por Giemsa, encontrou em ratos
adultos 11.082 neurbnios/cmn?, enquanto Santer e Baker (1988),
através de estudos histoquimicos encontraram 14.214 nerénios/cm? em
ratos, com seis meses de tdade, e 5.128 neurdnios/cm? em ratos senis
(24 meses). Acreditamos que a divergéncia de nossos resultados com
os dos referidos autores, deva-se a diferenga de idade em que os
animais foram sacrificados, uma vez que os ratos aqui utilizados eram
mais jovens ¢ com dimensdes corporais provavelmente menores. Comno
os animais nascem com o0s neurbnios entéricos concentrados em um
pequeno intestino ¢ 4 medida que este cresce, os neurdnios vao-se
dispersando em fungdo da maior drea;, ¢ de sc csperar a redugdo na
densidade dos mesmos, some-s¢ a isto, a perda destas células que
ocorre gradativamente & medida que os animais envethecem (Gabella,
1971; Santer ¢ Baker, 1988). Gabella (1971) constatou due no
intestino de ratos recém-nascidos existem em média 64.346
neurdnios/cm?, enquanto em ratos adultos sio encontrados 9.400
neurdnios/cinZ,

Qutro fator que pode ter influenciado na diferenga numérica de
nossos resultados para os de Santer e Baker (1988), ¢ que esses
autores, durante a elaboragfo dos preparados de membrana, retirarain
o estrato circular da tinica inuscular, podendo portanto, terem
removido neurdnios que se dispunham entre as fibras musculares deste
estrato. Nesse sentido, Molinari ef al. (1994) alertam sobre a
necessidade de realizagdo prévia de cortes histolégicos corados pela
Hematoxilina-Eosina, visando determinar a localizagio dos ginglios
para evitar sua remogdo durante a elaboragio dos preparados de
membrana.

Tela submucosa: O fato de a tela submucosa do colo de ratos
constituir-se numa delgada lamina onde predominam feixes de fibras
colagenas associados a pequenos feixes de fibras elasticas, bem como
o fato desta acompanhar as pregas da mucosa, evidenciam sua
semelhanga com a submucosa de animais domésticos (Dellmann ¢
Brown, 1982) ¢ do homem (Junqueira e Carneiro, 1995). Verificamos
que os foliculos linfaticos se localizam com grande freqgiiéncia na tela
submucosa & por vezes estdo presentes na lamina propria da mucosa,
assemelhando-se ao mencionado por Ross ef al. (1993) no apéndice
vermiforme de humanos e por Hernandes (1994) e Setenareski e/ al.
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(1995) no ileo de ratos e caprinos, respectivamente. Assim como
Hernandes (1994) em seus estudos do ileo de ratos, verificamos que no
colo proximal, nos locats onde sdo encontrados os foliculos linfaticos
agregados, ocorre redugdo da tinica muscular € que a submucosa ao
se aproximar dos foliculos linfaticos se decompde em duas camadas
que os envolven:.

Tinica mucosa: Na mucosa da porglo proximal do colo foram
observadas pregas, o mesmo nio ocorrendo em humanos como referido
nos classicos de histologia (Cormack, 1995; Junqueira e Carneiro,
1995}, mas semelhante a animais domésticos, como documentado por
Dellmann e Brown (1982) em bovinos. Nio foram verificados vilos, o
que também ndo ocorre com outras espécies descritas (Dellmann ¢
Brown, 1982; Cormack, 1995; Junqueira ¢ Carneiro, 1995) As
glindulas intestinais apresentaram-se longas e ricas em células
caliciformes, cstando de acordo com o aspecto funcional deste
segmento, que nescessita de lubrificagdo constante, o mesmo
ocorrendo com outras espécies citadas na literatura (Dellmann e
Brown, 1982; Cormack, 1995; Junqueira ¢ Carneiro, 1995),

A lamina muscular da mucosa, que demarcava o limite entre a
mucosa ¢ a submucosa, apresentou-se constituida por delgados feixes
de fibras musculares associadas a fibras colagenas. Ji no duodeno e
lleo de caprinos, Setenareski ef al. (1995), relatam o predominio de
feixes de fibras elasticas. A muscular da mucosa enviava feixes de
fibras colagenas ¢ as vezes musculares que se dispunham ao redor das
glindulas mtestinais, o que também ocorren em jejuno de caprinos, so
que nestes, observou-se a presenga de fibras elasticas além das fibras
musculares e coldgenas (Setenareski ef al. 1995),

Observamos que em algumas regides, a tucosa era invadida por
foliculos Hnfaticos, que se projetavam em dire¢do ao lumen intestinal,
apresentando areas recobertas apenas pelo epitélio intestinal, como
descrito também por Hernandes (1994), em ileo de ratos. Notamos que
as células epiteliais destas areas se apresentaram com aspecto
diferenciado das células colunares absortivas, tipicas do epitélio
intestinal, por assemelharem-se¢ a células pavimentosas. Junqueira e
Carneiro (1995) mencionam que as "placas de Peyer" do ileo,
apresentam arcas recobertas por células que, em microscopia Otica,
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apresentam aspecto pavimentoso, ¢ que se trata na verdade, das células
M, microld, as quais interiorizam antigenos da luz do {leo.

1

2)

3)

4)

5)

CONCLUSOES

A maior quantidade de feixes de fibras colagenas, no tecido
conjuntivo subseroso, é responsavel pelos espessamentos da
tinica serosa, observados préximo ao mesocolo ¢ nas regides
onde nio se evidencia o estrato longitudinal da tinica
muscular;

No colo proximal, a musculatura longitudinal néio € encontrada
nas faces mesocolica e antimesocolica, sendo encontrada
bilateralmente em relagio a4 face mesocolica, onde ocupa, de
cada lado, cerca de 1/4 da circunferéncia intestinal;

No colo proximal de ratos, a localizagdo dos neurdnios do
plexo mientérico é influenciada pela constitni¢do da tunica
muscular, on seja, nos locais em que esta possui dois estratos,
os ginglios localizam-se entre ambos ou com menor
fregiiéncia, entre as fibras musculares do estrato circular, Nos
locais em que nfo estd presente o estrato longitudmal,
localizam-se entre o tecido conjuntivo subseroso e o estrato
circular, .

No colo proximal de ratos, os foliculos linfaticos isolados ou
agregados, encontram-se¢ com grande freqiiéncia na tela
submucosa, podendo, ocasionalmente, estarem presentes na
lamina prépria, sendo que a porgio central dos foliculos
linfaticos mailores, geralmente, ocupam a submucosa e a
mnucosa,

Os foliculos linfaticos agregados que se projetam em diregdo
ao limen intestinal provocam interrupgdo da mucosa, sendo
seu apice revestido por células de aspecto pavimentoso.
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ANATOMIA FOLIAR DE Bathysa stipulata
(Vell.)Presl. (RUBIACEAE)

Marta Valéria Oliveira Nascimento', Doria Maria
Saiter Gomes" e Ricardo Cardoso Vieira'

RESUMO. Sio apresentados dados da anatomia e superficic foliar de Bathysa
stipulata (Vell.) Presl, (Rubiacese), O estudo foi realizado a partir de individuos
Iocalizados na Floresta da Tijuca (Mata Atlintica). As folhas sfio hipoestomdlicas,
com cstdmatos do lipo paracitico e paralelocilico, mescfilo dorsiventral e feixes
vasculates do tipo colateral. Em relagfio ao estudo realizado ao nivel da microscopia
eletrdnica de varredura, destacam-se cera epicuticular sem omamentagfo, coticula
lisa e tricomas com superficie ornamentada sob a forma de verrugas.

Palavras-chave: anatomia foliar, Baflivsa, MEV, Rubiaceae.

LEAF ANATOMY OF Bathysa stipulata
(Vell.) Presl. (RUBIACEAE)

ABSTRACT. Anatomical and leal surface characteristics of Bathysa sfipulata
(Vell.)Presl. {Rubiaceae) are presented, The material studied was coliccted from
specimens which pgrow in tropical rain forest (Allantic Forest). The leaves are
hipoestomatics, with paracytic and paralelocytic stomata, dorsiventral mesopliyll and
collateral vascufar bundles, The study of leaf surface in scanning microscope
revealed epicuticular wax without ornamentation, smooth cuticle and trichomes
sutface in the form of warts.

Key words: Bathysa, leaf anatomy, Rubiaceae, SEM.

INTRODUCAO

A Floresta Pluvial Tropical, representa hoje, um dos ecossistemas
mais ameacados do pais, em face do intenso processo de devastagio de
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que ¢ alvo. Dentre as poucas areas ainda restantes, a do Parque Nacional
da Tijuca é reconhecida como uma das mais importantes remanescentes de
Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro.

A Mata Atlantica é composta por numerosas familias botinicas,
destacando-sc entre elas as Rubiaceae, com cerca de 10.700 espécies
subordinadas a aproximadamente 637 géneros (Robbrecht, 1988).

Entre os representantes de Rubiaceae ocorrentes na Floresta da Tijuca,
figura o género Bathysa, com cerca de nove espécies distribuidas na
América do Sul (Steyermark, 1974),

Na pesquisa bibliografica, destacam-se os trabalhos de Accorsi (1947,
1949) sobre os estbmatos ¢ caracteristicas morfo-anatémicas ¢ citolégicas
da epiderme inferior de varias espécies da familia Rubiaceae, Barros
(1959) relata a ocorréncia de domacias em mais de 600 espécies da familia
em questio, assim como Lersten (1974) faz referéncia a morfologia e a
distribuigio de coléteres e de cristais. No que se refere a microscopia
eletrdnica de varredura, apenas Salatimo er ol (1986) fornecem dados
sobre a superficie foliar de duas espécies de Tocoyena do cerrado.

Com o objetivo de contribuir para o conhecimento da famnilia Rubiaceae,
os autores realizaram o presente estudo, onde sdo discutidos aspectos da
anatomia ¢ micromorfologia foliar de B. stipulata em adigdo aos ja concluidos
na area de microscopia optica ¢ eletronica (Vieira, 1986; 1986/1988; Vieira et
al. 1992; Gomes ef al. 1995), visando também correlacionar as caracteristicas
estruturais ac ambiente onde tal planta ¢ encontrada.

MATERIAL E METODOS

B. stipulata ocorre na Floresta da Tijuca (Mata Atlantica), municipio do
Rio de Janeiro, num local situado entre o Kin 2-3 da Estrada Dona Castorina.

Segundo Vieira (1994), a temperatura média anual da Floresta da
Tijuca apresenta variagdo em tomo de 6°C, situando-se entre 25°C em
fevereiro € 19°C em julho. A média das maximas alcanga 32°C no verdo,
ficando a média das minimas em torno dos 12°C no inverno. A
pluviosidade ¢ bem distribuida ao longo do ano, comn média anual acima
dos 2.000mm (Vieira l.c.). A umidade relativa do ar & bastante regular,
com média anual de 82% (Mattos ef af, 1976).

Folhas completamente desenvolvidas, provenientes do 40. né, foram
fixadas em etanol 70°GL. Sccgdes transversais a mio livre foramn obtidas
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ao nivel do peciolo e lamina foliar, sendo posteriormente submetidas 3
coloragdo pelo Safrablau (Bukatsch, 1972). A epiderme foi dissociada
pela técnica de Jeffrey (Johansen, 1940), retirando-se fragmentos da regifio
intercostal do tergo médio da lamina foliar. A determinagfo do nimero de
estomatos e tricomas/mm2 foi feita pela projegio de um campo
correspondente a um quadrado de lmm de lado, calculando-se a média
aritmética de 25 campos. Os estdmatos foram classificados de acordo com
Metcalfe e Chalk (1950) e Payne (1970). Para observago do padrio de
venagdo a folha foi diafanizada de acordo com as recomendagbes de
Strittmater (1973) e classificada segundo Hickey (1974).

Para alguns testes histoquimicos foram utilizados cortes & mio livre de
material fresco, submetidos a reagentes especificos. Os compostos
fenolicos foram testados pelo reagente Hoepfher-Vorsatz (Reeve, 1951), o
amido pelo Lugol, substincias lipidicas pelo SUDAN IV (Johansen,
1940). Cristais de oxalato de calcio foram reconhecidos pela solubilidade
em acido cloridrico (Strasburger, 1986),

Para microscopia eletrénica de varredura (MEV), as folhas fixadas em
alcool 70°GL foram desidratadas em série etandlica (80°GL, 85°GL,
90°GL, 95°GL, 100°GL), retirando-s¢ em seguida fragmentos de
aproximadamente lem2 do tergo médio (Cutler, 1979). Os fragmentos
foram montados em suportes proprios e metalizados em ouro, sendo entio
levados ao microscdpio eletrénico de varredura JEOL 25-S-II, quando
foram feitas as eletromicrografias em aceleragdo de 12,5 a 25 KV.

Os desenhos foram realizados com auxilio de camara clara acoplada ao
microscopio binocular Zeiss ¢ as escalas projetadas com a mesma combinagio
otica. Os diagramas seguiram a orientagio de Metcalfe ¢ Chalk (1950).

RESULTADQOS

Os individuos de B. stipulata fazem parte do estrato arboreo, podendo
alcangar os 6,0m de altura. Todavia, suas folhas apresentam-se
sombreadas pelas copas das arvores adjacentes que, na regido de coleta,
atingem de 12-15m de altura. As folhas apresentam consisténcia
membranacea, coloragio verde-escura, forma lanceolada, base cuneada e
apice agudo. O padrdo de venagdo € do tipo broquidédromo (Figura 1) que
se caracteriza pela unifio das nervuras secundirias, formando arcos
proeminentes proximos a margem da fotha.
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O peciolo, em corte transversal, apresenta formato circular na regifio
proximal, passando a plano-convexo nas regides mediana e distal (Figuras
2,3e4). ‘

O sistema vascular ¢ constituido por um feixe central, de forma
circular, que se destaca por sua maior dimensdo. Este feixe ¢
acompanhado por feixes menores, que se localizam lateralmente e acima
do feixe central, ou seja, voltados para a face adaxial (Figuras 2, 3 ¢ 4).

e d. 0 T e v o
_n_'.!.0.':.4.-.-.0_._‘3@ PR

TR

W

M Xitema
[ Fioema
BE Fibras
& Colénguima
—
\W
1000 pm

Tiguras 1-7. Aspecto geral da folha diafanizada (1) e vascularizag8io foliar de B.
stipulata (2-7), evidenciande padrdio de venagfio broquidédromo (1) e disposiclo do
tecido vascular no peciolo (2-4) e nervura principal (5-7).
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Na lamina foliar, a organizagio do sistema vascular da nervura
principal reflete a do peciolo nos tergos basal ¢ mediano da folha de B.
stipulata (Figuras 5, 6 e 8). Entretanto, no tergo apical (Figura 7), o
sistema vascular € composto por apenas um tnico feixe sob a forma de
arco. No floema, os elementos de tubo crivado e células companheiras
formam pequenos grupos separados por células de parénquima. Areias
cristaliferas sdo inclusdes comuns no parénquima floematico. Quanto ao
xilema, os elementos de proto ¢ metaxilemna estdo dispostos em sérics radiais.

O tecido de sustentagio esta representado pelo colénquima e por fibras
perivasculares (Figuras 2-9). O colénquima do tipo angular, apresenta-se
junto a epiderme ao longo do peciolo ¢ restrito as faces adaxial e abaxial
na nervura principal. A figura 9 mostra em detalhe o colénquima angular
na regido da nervura. Quanto as fibras, ocorrem formando pequenos feixes
junto ao floema do peciolo € da nervura principal.

—CcoL

-

Figuras 8-2. Seceilo transversal ao nivel mediano da nervura principal de B. stipulata,
mostrando detalhe do feixe vascular (8) e colénquima do lipe angular (9). P-parénquima,
F-floeina X-xilema, Col-colénquimna,
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Em vista frontal, a epiderme foliar apresenta células com formato
poligonal, possuindo de-quatro a sete lados (Figuras 10 e 11). A epiderme
em secgio transversal ¢ uniestratificada, recoberta por wma cuticula
delgada. Ao nivel da microscopia eletrénica de varredura(MEV) nota-se
que as paredes anticlinais e periclinais de ambas as faces sdo retas e lisas
(Figuras 14 e 15). Todavia, as c¢lulas epidérmicas sobre nervura mostram
cuticula estriada. As estrias, de disposigio paralela, sio restritas as
paredes periclinais (Figura 16). :

Figuras 10-13. Epiderme foliar em vista frontal e em secglc transversal de B, stipulata.
10. Epiderme adaxial. 11. Epiderme abaxial evidenciando estématos do tipo paracftico e
paralelocitico. 12. Detalhe do tricoma da epiderne adaxial. 13. Secgfo transversal
mediana do estémato.

Na face abaxial verifica-se a presenga de tricomas unisseriados,
pluricelulares, cujo mimero varia de 3-5 células (Figura 12). Encontram-se
distribuidos em toda superficie, inclusive sobre nervura, com freqiiéncia
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média de 5,0 tricomas/mm? (Figura 16), os quais analisados ao MEV,
apresentam ornamentagles em toda a superficie sob a forma de pequenas
verrugas (Figura 18).

Figuras 14-18, Superficie foliar de B. stipulaia so MEV. 14. Epiderme adaxial
mostrando cutfcula lisa (610x). 15. Epiderme abaxial evidenciando cuticula lisa e
estbmatos {610x), 16. Aspecto gera} da epiderme abaxial mostrande estématos,
tricomas e estriagfio sobre a nervura (400x). 17. Epiderme abaxial evidenciando
superficie ornamentada do tricoma e estdmato com abertura jonga e estreita
(1300x). 18. Detalhe de um tricoma com ornamentagfio verrucosa (2600%),
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Os estbmatos, do tipo paracitico ¢ paralelocitico, situam-se somente na
face abaxial, caracterizando a folha do tipo hipoestomatica. A freqiiéncia
média é de 214 estdmatos/mm?2, Secgles transversais na regido mediana do
aparclho cstomético revelam células estomaticas localizadas no mesmo nivel

~das demais células epidérmicas. As paredes periclinais interna e externa sio
espessadas, sendo que, nesta ltima, observa-se a formagfo de duas saliéncias
cutinizadas que defimitam o 4trio externo ao ostiolo (Figura 13). Ao nivel do
MEV obscrva-se que os estOmatos apresentam abertura longa e estreita ¢
cuticula sem omamentagéo (Figura 17)

Figuras 19-20. Secgiio transversal da ldmina foliar de B. sfipniata. 19, Detalhe do
mesofile evidenciando a presenga de extensfio de bainha. 20. Bordo foliar mostrando que

a extremidade & preenchida por parénquima aclorofilado. PP-parénquima paligadico,
PL-parénquima lacunoso, FV-feixe vascular CF-compostos fenélicos.
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O mesofilo € dorsiventral e esta constituido por parénquima palicadico
umestratificado ¢ por parénquima  lacunoso, que apresenta espagos
intercelulares bastante desenvolvidos (Figura 19). A conexfo entre as células
do parénguima paligadico e do lacunoso € feita por meio de células coletoras,

Os feixes menores, distribuidos pelo mesofilo, sdo envolvidos por uma
bainha de células parenguimaticas aclorofiladas, que se prolonga em dirego as
faces adaxial e abaxial, constituindo as extensdes de bainha, Em alguns feixes
observam-se fibras integrando tais extensdes (Figura 19).

O bordo (Figura 20) apresenta epiderme uniestratificada recoberta por
cuticula espessa ¢ lisa. As células do parénquima assimilador néo atingem
o0 bordo que passa a ser preenchido por um parénquima aclorofilado.

Idioblastos contendo compostos fendlicos ocorrem no bordo e também
distribuidos pele parénquima do floema, parénguimas assimilador do
mesofilo e fundamental do peciolo ¢ nervura principal.

DISCUSSAQ

O estudo anatdmico da folha de B. sfipulata revelou que sua
organizagdo se encontra dentro das caracteristicas gerais da familia
Rubiaceae, citadas por Solereder (1908).

O sistema vascular da espécie em questio mostra-se constante ao
longo do peciolo, enquadrando-se nos modelos descritos por Metcalfe ¢
Chalk (1950) para a familia. Vieira (1986/1988) descreve a presenga
de feixe mediano sob a forma de arco com as extremidades fortemente
fletidas em Tocoyena bullata (Vell) Mart. Nesta espccie, o autor
observou que ao longo do peciolo as extremidades aproximam-se
progressivamente até formarem um circulo na regifo distal do peciolo
ou no terco basal da 1dmina foliar. A disposigdo do feixe sob a forma
circular ¢ também referida por Mariani apud Metcalfe ¢ Chalk (1950)
para a maijoria das espécies de Coffea, assim como por Morretes
(1966) para o feixe da nervura principal de Tocoyena brasiliensis
Mart.. Na espécie em estudo o sistema vascular do peciolo ¢ circular e
acompanhado por feixes menores voltados para a face adaxial, Feixes
adicionais acompanhando o feixe principal também sdo descritos por
Vieira et al. (1992).

O tecido de sustentagBo nesta espécie estd representado por
colénquima e fibras lignificadas. O colénquima distribui-se ao longo
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do peciolo e nervura principal. Gomes ef al. (1995) observaram que
este tecido também se encontra preenchendo a regifo do bordo em
Psychoiria tenuinervis Mull. Arg. e P. sfenocalix Mull. Arg..
Entretanto, na espécie em estudo, esta regifo ¢ preenchida por
parénquima aclorofilado como descrito por Vieira (1986; 1986/1988)
para Diodia radula (Willd, et Hoffm.) Cham et Schiecht ¢ Tocoyena
bullata, respectivamente. Em relagdo as fibras, estas encontram-se
associadas ao sistema vascular, conforme as citagdes de Metcalfe ¢
Chalk (1950) para a familia, ‘

Isanogle (1944), Combes (1946) ¢ Hughes (1959) afirmam que as
folhas de sombra apresentam paredes anticlinais sinuosas. Em B
sfipulata tais paredes sio retas, mostrando que outros fatores, além da
luz, podem influenciar na expressio deste carater. Vieira ef al. (1992)
também referem paredes retas para as folhas de sombra de Psychotria
nuda Wawra e P. leiocarpa Mart.. Todavia, a presenga de cuticula
lisa nas duas epidermes de B. stipulata, com excecgdo das células sobre
nervura, estio de acordo com as citagbes de Bergen (1904) e Dunn ef
al. apud Metcalfe e Chalk (1979) para folhas de sombra ou espécies
hidréfitas e mesofitas. No que diz respeito a familia Rubiacae, Accorsi
(1947) registrou cuticula lisa para a epiderme abaxial de 520 espécies,
das 601 estudadas.

O ambiente também pode influenciar na ornamnentagio da cera
epicuticular. Hallan (1970) afirma que as folhas de sombra apresentam
cera em forina de plaqueta. Na espécie em questio a cera epicuticular
¢ lisa, ou seja, desprovida de ornamentagio. Segundo Barthloit e
Wollenweber (1981) a deposigio de cera coino camada continua sobre
a superficie foliar, parece ser o caso mais frequente para as plantas
vasculares.

Martin (1964) e Juniper ¢ Jeffrey (1983) admitem que, em folhas
com alta incidéncia de flora micolégica, os fungos secretam enzimas
capazes de dissolver a cera epicuticular, Grande quantidade de fungos
¢ encontrada sobre a superficie foliar de B. sfipuiata. O ambiente onde
vegetam os individuos da espécie em questdo, proporciona condigoes
adequadas para o estabelecimento da flora micologica, visto que a
umidade da Floresta da Tijuca ¢ de 82% (Mattos ef al, 1976) ¢ a
precipitagdo média fica acima de 2.000mm (Vieira, 1994).
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Os estématos, com distribuigio apenas na face abaxial, sdo de dois
tipos: paracitico e paralelocitico. O primeiro ¢ descrito por Solereder
(1908) como sendo tipico para a familia Rubiaceae. O segundo, se
caracteriza pela ocorréncia de trés ou mais células anexas de diferentes
tamanhos, dispostas de modo paralelo as estomiticas. A presenga de
mais de wm par de células anexas, a volta do primeiro ¢ com a mesma
disposigéio, coincide com as observagdes de Accorsi (1947,1949),
Bahadur ef al. (1971) e Morretes (1980), em seus estudos sobre os
estématos de espécies de Rubiaceac.

Coutinho (1962) ressalta o carater usual do hipoestomatismo em
espéeies da Floresta Pluvial Tropical. Este autor acredita que tal fato
possa constituir uma protegdo contra o recobrimento ¢ a obliteragio
das fendas estomaticas por pequenos musgos, hepaticas, fungos ¢
outros componentes da flora epifilica, que constantemente recobrem a
face adaxial de espécies da mata pluvial, como observado também em
B. stipulata.

A epiderme da face abaxial da espécie analisada possui, além dos
estomatos, tricomas pluricelulares, unisseriados, dotados de
* ornamentagdo verrucosa. Salatino ef al. (1986) observaram o mesmo
para Tocoyena formosa (Cham. e Schl.)K. Schum., porém este tipo de
ornamentagdo ndo se deve a deposigiio de cera, mas sim a projegdo da
cuticula,

Weaver ¢ Clements (1944) afirmam que grandes quantidades de
tricomas tém fungdo protetora, reduzindo diretamente a velocidade da
transpiragio. Por outro lado, Johnson (1975), dentre outros, considera
que a redugio da transpiragdo, como fungdo primaria dos tricomas, é
umna visdo muito simplista, O autor explica que, em muitas plantas os
tricomas aumentam a transpiragfo, porque passam a fazer parte da
superficie de evaporagio.

O mesofilo ¢ do tipo dorsiventral, correspondendo ao padrio
caracteristico para a familia Rubiaceae (Metcalfe ¢ Chalk, 1950), De
acordo com os estudos de Wylie (1951), Jackson (1967) ¢ Costa
(1989) sobre a a¢fo da luz na estrutura foliar, afirmam que o nimero
de estratos do parénquima paligadico ¢ maior nas folhas de sol do que
nas de sombra. Em B stipulata o parénquima paligadico apresenta
apenas uma camada de células, correspondendo as observagdes dos
autores acima citados.
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Quanto aos cristais de oxalato de calcio, o tipo areia cristalifera ou
microcristal ¢ descrito por Metcalfe ¢ Chalk (1979) para a familia. O
autor relata que este tipo ndo ¢ muito comum entre as dicotiledoneas,
sendo mais freqiiente encontrar drusas ou cristais solitarios.

Compostos fendlicos sfio encontrados no parénquima paligadico da
ldmina foliar e no parénquima fundamental do peciolo da espécie
estudada. Esat (1972) afirma que os taninos sdo abundantes nas
folhas de muitas plantas, desempenhando varias fungdes, como
proteger a folha contra a dessecagdo ¢ manter a homogeneidade do
citoplasma. Fahn (1990) cita que os taninos servem para proteger a
planta da desidratagio. Mattson ef /. (1988) lembram que a presenga
de tanino protege a planta contra a agdo de predadores. Em fungdo da
espécie estudada ocorrer em ambiente com luminosidade reduzida e
grande disponibilidade de agua, a provavel fungio do tanino scria a de
protegdo contra a agio de predadores.

As caracteristicas observadas na folha de B. sfipulata, tais como:
folha de consisténcia membranacea ¢ coloragdo verde-cscura, cuticula
delgada, tecido mecAnico moderadamente presente, rede de nmervuras
pouco densa, tecido paligadico uniestratificado e grandes espagos
intercelulares no mesofilo, conferem com aquelas citadas por Weaver ¢
Clements (1944), Rizzini (1976), Cutter (1986) ¢ Hart (1988) para
plantas encontradas em Jocais imidos ¢ sombreados.
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AVALIAGAO DO COMPORTAMENTO MEIOTICO EM
Bougainvillea sp. (NYCTAGINACEAE) DE
DIFERENTES REGIOES DO BRASIL

Eleniza de Victor Adamowski’, Maria Suely
Pagliarini* e Fabrizio D'Ayala Valva*

RESUMO. Sete variedades de Bougainvillea sp. coletadas em cinco
localidades do Brasil foram citologicamente analisadas. O nimero de
cromossomos em todas elas foi 2n1=34 e o comportammento meidtico varion
de acordo com a variedade e com o local de coleta. De um modo geral, as
variedades com flores de cor amarela, laranja e vermelha foram as que
apresenfaram maior nimero de anormalidades meidticas. Uma mesma
variedade, guando coletada em diversos sitios de uma mesma localidade,
também exibiu grande variagio ac nivel de comportamento meidtico.
Cromossomas com ascensio precoce nas metdfases I e 11 e retardatarios nas
anafases 1 e II foram [reqiientes. Estes cromossomos deram origem a
niicronticleos nas teléfases I e IT, os quais persistitam até as fases de
tétrades e micrésporos, A fertilidade do polen foi baixa ¢ proporcional 3
quantidade de anormalidades meiéticas.

Palavras-chave: Bougainvillea, anormalidades meibdticas, fertilidade do polen.
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EVALUATION OF THE MEIOTIC BEHAVIOUR IN Bougainvillea sp.
(NYCTAGINACEAE) FROM DIFFERENT REGIONS OF BRAZIL

ABSTRACT, Seven varieties of Bougainvillea sp. collected from five
localities were cytologically analyzed. The number of chromosomes in all
the varieties was 2n = 34 and the wmeiotic behaviour varied according to the
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variety and the collecting locality, Varieties with yellow, orange and red
flowers were generally the most affected. One same variety also showed a
great variation in meijotic behavionr when collected fromn different sites of
the same place. Chromosomes with precocious ascension in mectaphases [
and I and laggard in anaphases I and II were frequent. These chromosomes
gave rise to micronuclei in (elophases T and IT which perdured until the
tetrads and microspores phase. Pollen fertility was low and proportional to
the gquantity of meiotic abnormalilies.

Key words: Bougainvillea, meiotic abnormalities, pollen fertility,

INTRODUCAO

Bougainvillea sp., planta trepadeira originaria da América do Sul,
por suas vistosas paniculas envoltas por brdcteas de coloragio
variada, tem sido amplamente utilizada em cercas vivas,
principalmente na arborizagdo de parques e grandes jardins. Algumas

-~ espécies deste género também t&m sido utilizadas na medicina popular
contra hepatite ¢ tumores cerebrais (Chang ef al., 1993),

No Brasil, as variedades de Bougainvillea florescem praticamente
durante o ano todo e seus frutos raramente chegam a amadurecer, pois
as flores caem precocemente. A propagacio das plantas deste género &
feita por estaquia, uma vez que a produgio de sementes vidveis é
pequena {Lorenzi, 1992).

Para os organismos de reprodugéo sexuada, a meiose tem um papel
fundamental formando células haploides que permitem, apds a
fecundagio, que o nimero de cromossomos permanega constante. Este
€ um sistema altamente integrado, caracterizando-se pela ocorréncia de
complexos fendmenos bioguimicos ¢ mecinicos que se processam
ordenadamente, Investigagbes sobre o0s eventos sucessivos e
interligados, caracteristicos desse processo, sugerem que estejam sob
um rigido controle genético. Anormalidades que ocorram durante a
meiose podem levar a formagio de pametas com um numero de
cromossomos nio balanceado que, em geral, tornam-se abortivos.

Na procura de causas que possam estar comprometendo a
produgdo de sementes, neste trabalho averiguou-se o comportamento
meidtico de diferentes variedades de Bougainvillea cultivadas em
distintas regides do pais, bem como sua influéncia sobre a fertilidade
do pdlen.



Compoertamento mejdtico em Bongainvillea sp, 405

MATERIAL E METODOS

O material analisado constou de 7 variedades de Bowgainvillea sp.
coletadas em distintas regiGes do Brasil (Regides Centro-Oeste,
Sudeste e Sul), as quais foram selecionadas pela cor e morfologia das
bracteas. A Tabela 1 mostra os locais onde foram rcalizadas as
coletas. Em algumas localidades, foram efetuadas coletas em
diferentes sitios. :

Tabela 1. Variedades de Bougainvillea sp. analisadas e seus respectivos locais de
coleta,

LOCAIS DE COLETA

Variedades Regifo Sul Regifo Centro-Oeste Regido Sudeste
Maringd  Sertanopolis Goifinia  Goianésia Jaboticabal
(PR) (PR (GO) (G0) (8F)
Branca 3 - - - -
Rosa Claro 1 - 1 1 1
Amarela - - 1 - -
Laranja * - 1 - 1
Vermelha 2* - - - -
Pink 1 1 2% - 1
Roxa 1 - 2* - -

* N° de coletas realizadas em diferentes silios de uma mesma localidade,

Bottes florais foram coletados em estagio ideal para estudos
meioticos ¢ fixados em Carnoy (3 alcool absoluto: 1 acido acético) por
24 horas, Apos, foram transferidos para alcool a 70% e conservados
em geladeira. As ldminas foram preparadas por csmagamento e os
microsporocitos corados com carmim propidnico a 1%,

Foram analisadas, em média, 1.600 células por variedade. Todas
as fases da meiose foram avaliadas. A fertilidade do poélen foi testada
com o mesmo corante usado na analise meidtica.
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RESULTADOS

A analise citologica desenvolvida utilizando o método convencional
para estudos meidticos revelou a presenga de  inlimeros
microspordcitos portadores de anormalidades em todas as variedades.
Como o0s microsporocitos € 08 cromossomos sio pequenos, tornou-se
dificil a visualizagdo das fases iniciais da meiose. Paquitenos com um
emaranhado de cromossomos e diacineses com sobreposigio de
cromossomos nAo permitiram definir, com clareza, os tipos de
associagdes cromossdmicas existentes, Nos casos onde ndo havia
sobreposigio cromossdmica na diacinese, foi possivel contar 17
bivalentes em todas as variedades. A partit da metafase 1, as
anormalidades tornavam-se evidentes. Cromossomos com ascensio
precoce nas metafases I e 11 (Figuras la,lc), retardatarios nas anafases
1 e 1l (Figuras 1b,1d,le) ¢ micronucleos nas telofases I e I (Figura 1f)
foram observados em freqiiéncias variadas entre as variedades
analisadas. Como resultado destas irregularidades, o produto final da
meiose foi altamente afetado. Tétrades (Figura 1g) e micrécitos com
micronicleos (Figura 1h) foram freqiientemente observados em todas
as variedades. Como consequéncia, a fertilidade do polen (Figura 1i)
também foi comprometida, tendo variado enormemente entrc as
variedades analisadas e sendo, quase sempre, proporcional a
freqiiéneia de anormalidades meiodticas. As variedades amarela, laranja
e vermelha foram as mais afetadas por anormalidades meidticas em
todos os locais de coleta. Uma mesma variedade, quando coletada em
difcrentes sitios de uma mesma localidade, como a variedade branca
coletada cm Maringd, mostrou enorme variagdo no numero de células
anormais. Uma mesma variedade quando coletada em difercntes
regides do pais, também exibin diferenga na quantidade de
anormalidades nicidticas, como no caso das variedades rosa-claras ¢
pink,

A Tabela 2 mostra a percentagem de células com anormalidades
meioticas, tétrades anormais ¢ grédos de pélen estéreis em cada
variedade e local de coleta.
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Figura 1. Aspectos do comportamento meiotico em Bougainvillea sp. a) Metéfase I com
cromossomos em ascensfio precoce; b) Andfase I com cromossomos retardatirios, c)
Metafase II com cromossome em ascensiio precoce; d,c) Andfases II com cromossomnos
retardatarios; f) Telofase T com micrenticleos; g) Microsporos expulsos da tétrade
mastrando micronicleos em trés deles, h) Micrésporos com micronticleos; i) Grios de
- pélen fértil (maior e escuro) e estéril (menor e claro).

DISCUSSAO

Os primeiros estudos citogenéticos em Bougainvillea foram realizados
por Cooper (1929), quando microspordcitos de B.glabra mostraram 10
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bivalentes (2n=20), nuimero este confirmado, mais tarde, em outras
variedades (Cooper, 1931}, Wilson (1947), entretanto, estudando seis
variedades que acreditava ser trés de B.glabra, duas de B.spectabilis e um
hibrido entre ambas, encontrou 2n=34 cromossomos em todas elas. Este
mimero fot confirmado em um elevado nimero de variedades analisadas
por Ninam ef al. (1959), Pancho ef al.(1960), Sharma e Bhattacharya
(1960}, Nowicke (1967) ¢ Zadoo ef al. (1976) ¢ também no presente
estudo. Variedades triploides (3n=51) ¢ tetraploides (4n=68) tém sido
descritas no género (Pancho ef a/., 1960; Sharma e Bhattacharya, 1960;
Banerjee ¢ Banda, 1967, Zadoo ef al., 1976), enquanto, duas variedades
nio identificadas, descritas por Sen e Sen (1954), apresentaram 2n=32
cromossomos. Com base nos numeros 2n=20 e¢ 2n=34, Wilson (1947)
sugere que as espécies 2n=34 sejam anfidipléides, onde um parental seria
B.glabra (2n=20} e o outro, nunca identificado, 2n=14. Pela falta de
provas, Zadoo ef al. (1976) preferem assumir x=17 como o nimero basico
do género,

Estudos meidticos em Bougainvillea sp. tiveram inicio com Cooper
(1931) ao analisar a microsporogénese de duas variedades de B.glabra
cultivadas na Universidade de Wisconsin. O autor descreveu todos os
passos do processo meidtico até a formagio do grio de polen. Embora nio
tenham sido descritas anonnalidades meiGticas, as tentativas de
germinagio de polen foram infrutiferas e sementes ndo foram encontradas,
Isto € curioso porque ambas as variedades eram 2n=20, portanto,
diploides.

Wilson (1947) ao analisar seis variedades de Bougainvillea sp.
encontrou 2n=34 cromossomos em todas elas. Quatro variedades
apresentavam meiose regular com 17 bivalentes e pouca produgdo de
sementes apesar da regularidade meidtica, enquanto duas variedades
mostraram meiose com 4 a 6 univalentes com segregagfo irregular e
formagdo de micronicleos nas tétrades. Nestas, houve completa
esterilidade. Algumas variedades de B. glabra e B. spectabilis analisadas
por Zadoo ef al, (1976) com 17 bivalentes na diacinese ¢ metafase I, e
subseqilente meiose regular mostraram fertilidade do pélen variando de 85
a 90%. Embora tenham produzido sementes, a percentagem exata da
fertilidade das mesmas nfio pode ser determinada. Por outro lado, outras
variedades analisadas pelo mesmo autor, assumidas serem hibridas,
mostraram clevados niveis de irregularidades meidticas iniciados a partir
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da redugdo no grau de pareamento cromossdmico, Em duas cultivares
estéreis, a frequéneia de quiasmas foi de 0,72, quando comparada com
21,63 em espécies dipléides férteis. Nestas, a fregiiéncia de univalentes
variou de 2 a 22 ¢ a segregacdo foi completamente irregular com formagio
de micronicleos.

E interessante comparar o comportamento meidtico das variedades
agui analisadas com as outras descritas anteriormente, também 2n=34.
Neste estudo, todas as variedades apresentaram irregularidades meioticas
em graus variados, enquanto no estudo feito por Zadoo et al. (1976),
espécies de B.glabra e B. speciabilis foram completamente normais ¢
aquelas nfo identificadas, assumidas serem hibridas, foram anormais. No
presente caso, as variedades mais afetadas foram as de flores amarela,
laranja e vermelha, enquanto as de flores branca, rosa-claro e rosa pink
apresentaram, somente em algumas localidades, meiose altamente
irregular. Sabe-se que as espécies sclvagens possuem flores em tous que
variam de rosa a roxo. Sugere-se que as variedades com outras cores de
flores tenham sido obtidas por hibridagdo e, como tal, poderiam carregar
mais anormalidades meidticas.

E interessantc observar que apesar de todas as variedades
apresentarem comportamento meiético irregular, o grau de irregularidades
variou muito entre os locais de coleta. Neste caso, destacam-se a variedade
rosa claro cultivada em Jaboticabal (SP) e a variedade pink cultivada em
Sertanopolis (Pr) (Tabela 2). Ressalta-se, ainda, que plantas de uma
mesma variedade coletadas em diferentes sitios de uma mesma localidade
diferitam também cnormemente na quantidade de anormalidades
meidticas. Como exemplo, cita-se a variedade branca coletada em trés
sitios de Maringa. Estes resultados sugerem que deve haver interagio entre
o gendtipo de cada variedade e as condigbes ambientais onde foram
cultivadas. Interagio genotipo x ambiente influenciando no aparecimento
de anormalidades meidticas tem sido descrita em trigo (Bodanese-
Zanettini ef g., 1979, 1983) e triticale (Falcdo e al., 1981).

Em plantas, irregularidades no processo meidtico culminam,
geralmente, com a forinagéo de tétrades com microcitos ou com a presenca
de micronticleos nos microsporos. Grios de polen assiin produzidos sio
peralmente estéreis, A ocorréneia de meiose normal, como condigio
essencial a formagio de gametas funcionais, tem sido demonstrada em
imimeras espécies (La Fleur e Jalal, 1972; Dewald e Jalal, 1974; Del
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Duca, 1976; Moraes Fernandes, 1982; Pagliarini, 1990a,b; Pagliarini ef
al., 1992a,b; Pagliarini ef al., 1993). A fertilidade do polen nas variedades
de Bougainvillea aqui analisadas foi também proporcional a quantidade de
anormalidades meidticas da mesma forma que nas variedades analisadas
por Wilson (1947) e Zadoo ef af, (1976). Zadoo ef al. (1976) verificaram
que a baixa produgio de sementes ou a completa esterilidade das
variedades de Bougainvillea analisadas estiveram relacionadas com
anormalidades mcidticas, No presente estudo, infelizmente, a inexisténcia
de sementes nfo permitiu estabelecer esta correlagio. A esterilidade sexual
observada em Bougainvillea sp. ndo afeta sua sobrevivéncia, uma vez que
esta espécie ¢ multiplicada vegetativamente.
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ACIDO PROTOCATECOICO INIBE A
UREASE DE SEMENTES DE SOJA

Rosimeire A. Costa’, Melissa G. SHva’", Carla Renata S. Baleroni’,
Maria de Lourdes L, Ferrarese* e Osvaldo Ferrarese-Filho®

RESUMO. Neste trabalho efetuamos estudos cinéticos da urease de
sementes de soja (Glycine max (L) Merril) na presenga de 4cido
protocatecdico, um composto com propriedades alelop4ticas, capaz de
interferit na germinagio de sementes, e que existe em quantidades
significativas nos solos. A anilise dos dados experimentais, realizada
através de diferentes (ratamentos cinéticos, mosira gne o Acido
protocatecdico ¢ um inibidor ndo-compctitivo da urease. Isto pode ser
comprovado pelos valores obtidos para K, e V,,.. calculados pelos seguintes
métodos: Lineweaver-Burk; Hanes-Woolf ¢ Hofstee. A velocidade maxima
(Vinax) da reagiio com inibigio mostrou-se tnenor que a da reagdo sem
inibigdo e as constantes de Michaelis-Menten (K.,), para as duas condigdes
experimentais, foram idénticas. Diferengas existentes entre os métodos nio
influenciam significativamente os parimetros analisados.

Patavras-chave: cinética enzimdtica, inibidores enzimaticos, sementes, soja, urease,

PROTOCATECHUIC ACID INHIBITS SOYBEAN SEED UREASE

ABSTRACT. In this article we analyzed the kinetics of soybean sced urease
(Glyeyne max (L.) Memil) with protocatechuic acid, a compound with
allelopathic propertics which exists in soils. Analysis of the results by different
kinetic methods shows that protocatechuic acid is an uncompetitive inhibitor of
urease, This is confirmed by the methods applied: Lineweaver-Burk, Hanes-
Woolf and Hofstee. The maximum velocity (Vi) of reaction with inhibition is
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smaller than V.. of reaction without inhibition and the Michaelis-Menten
constants (K,,), for both conditions, are identical. Differences between the
methods do not inflnence the parameters analyzed.

Key words: enzymatic kinetic, enzymatic inhibitors, seeds, soybean, urease.

INTRODUCAC

A velocidade das reagdes catalisadas por enzimas pode ser reduzida por
inibidores especificos, isto &, compostos que se ligam & enzima ¢ impedem a
sua agho catalitica sobre o substrato. A toxicidade de muitas substincias, tais
como HCN e H,S, resulta de sua agfio como inibidores enzimaticos. Muitas
drogas também atuam desta forma inibindo enzimas especificas. Por
conseguinte, o estudo de mibigio enzimatica ¢ de suma importincia para
compreender a agio de drogas ¢ dos agentes tOxicos além de fornecer
informagdes sobre a estrutura e a¢io das enzimas. Na inibigdo competitiva o
inibidor pode-se combinar com o sitio ativo da enzima competindo com o
substrato e, portanto, esta reagfio ¢ reversivel pelo aumento da concentragio do
substrato. A inibigio nio-competitiva nfio pode ser revertida com o aumento
da concentragiio de substrato, como ¢ o caso da inibigio competitiva, Ela
depende da concentragdo do inibidor, ¢ em contrastc com o tipo competitivo,
admite-sc que o inibidor se liga num local da enzima diferente do sitio onde se
lign o substrato (Voet e Voct, 1995). Os graficos de Lineweaver-Burk
(Linewcaver e Burk, 1934), de Hanes-Woolf (Segel, 1979) ¢ de Hofstee
(Hofstec, 1952) ilustram o tipo de inibigio ocorrida.

Estudos recentes (Zemer, 1991) tém revelado que a urease, presente em
quantidades significativas nas sementes de soja (Glycine max), é capaz de
hidrolisar outros substratos, além da uréia, com valores distintos de K, Os
autores mostraram os seguintes substratos ¢ os respectivos valores de Ke
uréia (0,0029 M); semicarbazida (0,060 M); N-etiluréia (0,22 M); acetamida
(0,75 M) e formamida (1,06 M). A urcase, na presenga de seu substrato uréia,
pode ser inibida de forma competitiva ou ndo-competitiva. Entre as varias
substincias que inibem a ureasc destacam-se a hidroxiurcia (Fishbein ¢
Carbone, 1965), taninos (Benoit ¢ Starkey, 1968), acido acetohidroxfnico
(Dixon ef al, 1975) ¢ compostos fendlicos, com propriedades alelopaticas,
como os Acidos p-cumérico e ferilico (Silva, 1995). O 4cido protocatecoico,
um derivado fenolico do 4cido dihidroshiquimico, inibe significativamente a
germinagio de sementes de abeto (Piced abies) em concentragdes de 1 mM ou
inferiores (Pellissier, 1994). Pelo fato de ocorrer no solo (Rice, 1984), mesmno
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em pequenas concenfragoes, ¢ provavel que tenha efeitos inibitorios sobre a
genminagio. Estudos in vifro, realizados no nosso laboratério, mostraram que
mesmo em concentrages extremamente reduzidas, 107 mM, o &cido
protocatecoico inibe a urease de sementes de soja em cerca de 20% (dados nio
publicados). Destacando-se o fato de que as enzimas tém participagio efetiva
na germinagio das sementes, realizamos neste trabalho estados cinéticos da
urcase de sementes de soja na presenga de acido protocatecoico,

MATERIAIS E METODOS

Sementes de soja (Glycine max (L.) Merril), variedade BR 4 safra 95,
foram banhadas em solugfio de hipoclorito de sodio a 10%, lavadas por 2 a
3 vezes com agua deionizada ¢ deixadas imersas cm agua por duas horas.
A seguir foram moidas ¢ homogeneizadas com 100 mL de glicerol a 75%,
em liquidificador, & temperatuora ambiente por | a 2 minutos ¢
acondicionadas em refrigerador por 24 horas. O extrato obtido foi filtrado
em gaze ¢ utilizado como fonte de enzima (Daniels & Noal, 1969). A
atividade da urease foi determinada adicionando-se a 0,1 mL do extrato
enzimatico (3,0 mg de proteinas) uréia em diferentes concentragfes para
um volume final de 1 mL de tampdo fosfato de sodio 0,1 mM, pH 7.0.
Decorridos 15 minutos de incubagio em banho-maria a 40°C foi
adicionado 1 mL de NaOH 2 N, para interromper a reagio. A seguir
foram adicionados 2,5 mL de agua deionizada e 2,5 mL do reativo de
Nessler, que reage com o produto formado, A leitura foi efetuada em
comprimento de onda de 520 nm, contra branco em condigdes idénticas
acima porém isento de uréia (Villela ef o/, 1972). Nos ensaios de inibi¢ao
da urease, acido protocatecdico em concentragio de 1 mM foi pre-
incubado com a enzima por 15 minutos, Apos cste tempo adicionou-se o
substrato, procedendo-se de forma idéntica ao tratamento com o controle.
A concentragio de protcinas no extrato enzimatico foi determinada pelo
método de Lowry ef al. (1951), usando albumina bovina como padrio. A
velocidade da reagio enzimatica foi expressa em pmoles de NH; formados
por minuto. Os métodos utilizados para determinagio dos valores de Vi
e K, foram os de Lineweaver-Burk (Lineweaver ¢ Burk, 1934), Hanes-
Woolf (Segel, 1979) ¢ Hofstee (Hofstee, 1952). Os dados de Vi € K.
referidos neste trabalho sdo aparentes j4 que nfo efetuou-se a purificagdo
da enzima.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Figura 1A mostra uma curva de velocidade da reagio enzimatica,
expressa em pmoles de NH; formados por minuto versus concentragdes do
substrato, em Molar,
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Figura 1. Representagfes graficas segundo Michaelis-Menten e Lineweaver-Burk. A
Figura 1A mostra a velocidade da reagfo de acordo com Michaelis-Menten.
Experimento-controle (@) e experimento com édcido protocatecéico 1 mM (Q). A linha
continua representa valores obtidos de acorda com a equagfo na parte superior da Figura
1A, A Figura 1B mostra o grifico de Lineweaver-Burk. Experimento-controle (@, r =
0,9706) e experimento com acido profocatecodico 1 mM (O, r = 0,9926). A linha
continua refere-se a valores obtidos de acordo com a equaglo mostrada na parte superior
da Figura 1B.
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Neste tipo de curva, idealizada por Michaelis-Menten, verifica-se que, a
medida que aumenta a concentragio do substrato, a velocidade da reagfio
aumenta progressivamente até que seja atingido um valor miximo. Até uma
concentragio aproximada de uréia 0,006 M a velocidade da reagio aumenta
linearmente sendo que a partir dal e até cerca de 0,021 M, a curva tende a
inclinar, com valores entre 0,377 a 0,413 pmoles NHy/minuto, Acima da
concentragdo de uréia 0,021 M os valores tendem a se¢ aproximarem até um
maximo de 0,505 pmoles NHy/minuto. Neste ponto a velocidade tende a
apresentar-se constante, ou sgja, com clevadas concentragdes de substrato a
enzima apresenta saturagio. Nestc caso pode-se obter, ao menos por
aproximagdo, um valor para Vy... Esta ndo pode ser estimada com precisiio,
pois muitas vezes ¢ nmpossivel obter a concentragio de substrato capaz de
saturar a enzima, ja que o grafico ¢ uma hipérbole. Isto ¢ demonstrado pelo
proprio aspecto da curva, cuja tendéncia ¢ a de continuidade. De posse de um
valor, mesmo aproximado de V., pode-se estimar wm valor, também
aproximado, para o K., Isto & possivel ja que K, representa a concentragio de
substrato no qual a velocidade da reagfio € metade da Vi (Ko = % Vi), A
Figura 1 mostra ainda que, na presenga de acido protocatecdico (), a ureasc
tende a apresentar uma atividade diminuida frente a seu substrato. Embora o
perfil da curva seja o mesimo daguele mostrado como controle (@), verifica-se
que os valores de velocidade sio menores. Ocorre uma diminuigio de 18 a
25% da atividade da urease e portanto da V.. FEstc comportamento é
semethante ao de compostos que provocam inibigio do tipo ndo-competitivo,
Neste caso, os valores de V. sfio diferentes e os de K, bem proximos. Nio
ocorre, portanto, competigio enfre ambos pela ocupagho do sitio ativo da
enzima. Como fora dito anteriormente, os valores de V.. obtidos pela equagio
de mibigdo ndo-competitiva sdo aproximados ¢ o mesmo ¢ valido para os
valores de I, Assin, para facilitar a determinagio das constantes cinéticas, os
dados, geralmente, sio tratados por métodos lineares como Lineweaver-Burk
(Lineweaver e Burk, 1934), Hanes-Woolf (Segel, 1979) ¢ Hofstee (Hofstee,
1952).

A equagdo de Lineweaver-Burk (representada na Figura 1B) ¢ uma
aplicagio algébrica da equagio de Michaelis-Menten (Figura 1A). A Figura
1B mostra os dados dc 1/V versus 1/furéia]. Esta representa¢io grafica
permiite a obtengfo de Vi, tanto da reag8o sem inibidor (@) como daquela
com inibidor (O) pelos valores encontrados no intercepto da ordenada (y =
1/Vax). Estes valores foram de 0,598 pmoles de NHy/minuto, para a reagéo
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sem inibidor ¢ 0,440 umoles de NHy/minuto, para a reagio na presenga do
inibidor. Os valores de K, (x = -1/K,,} encontrados foram: 0,0075 M para o
experimento-controle ¢ 0,0078 M, para o experimenio na presenga de acido
protocatecdico, o inibidor da urease. Da andlise deste dados verifica-se que os
valores de V. sio diferentes e os de K,, sdo bem préximos, & com isto supde-
se que ocorra uma inibigdo do tipo ndo-compelitivo da urease pelo acido
protocatecoico.
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Figura 2. Representages grélicas segundo Hanes-Woolf € Hofstee. A Figura 2A mostra
o grafico de Hanes-Woolf. Experimnento-controle (@, r = 0,9987) e experimento com
4cido protocatecoico 1 mM (O, r=0,9992). A linha continua representa valores obtidos
de acordo com a equagio mostrada na parte superior da Figura 2A. A Figura 2B moslra o
grafico de Hofstee. Experimento-controle (®, r = -0,8845) e experimento com acido
protocatecico 1 mM (O, r = -0,9593). A linha continua refere-se a valores obtidos de
acordo com a equagio mostrada na parte superior da Figura 2B.
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Outras aplicagfes da equagfio de Michaelis-Menten podem ser feitas para
se obter valores confiaveis de Vi ¢ Ky A analise, a seguir, refere-se a
equagdo de Hanes-Woolf (Figura 2A). A Figura € representada por [uréia}/V,
na ordenada, versus [uréia], na abscissa, Através desta curva, nas duas
condigies estudadas, os valores de Vi podem ser obtidos a partir da
nclinagfio da reta pois esta € igual a 1/V .. De posse deste valor € possivel a
obtengdo dos valores de K, ja que no intercepto da ordenada, tem-se a razfio
Ki/Vie. Os valores encontrados neste tratamento foram: Vo, de
0,526 pmoles de NHz/minuto, para a reago sem tnibidor (@) e 0,399 pumoles
de NHs/minuto, para a reagio com inibidor (O); com um K, de 0,0054 M
tanto para a reagio sem inibidor, como para aquela na presenga do dcido
protocatecoico. E interessante notar que, tanto na Figura 1B como na Figura
2A, os dados mostram boa correlagio linear, ndo se observando dispersio dos
dados nesias condigdes experimentais. A Figura 2ZB mostra os dados
representados conforme a equagiio de Hofstee (equagiio mostrada na propria
Figura). O grafico refere-se aos valores de V, no eixo de y, e de V/[uréia], no
eixo de x. E possivel obter-se os valores de Ky, a partir da inclinagio da reta
(-Kum) € a razio Vi /Ky no intercepto de y. O valor de K, mostra-se negativo,
ja que a inclinagiio desta reta também € negativa, como todo tipo de curva
representada desta forma. Og valores encontrados através deste tratamento
foram; V.. igual a 0,525 pmoles de NHs/minuto, para a reagio sem inibigdo
(®), ¢ igual a 0,414 pumoles de NHs/minuto para reagio com inibigio (0). O
valor de K, foi de 0,0052 M para a reagio sem inibigdo ¢ de 0,0063 M para a
reacio na presenga de acido protocatecoico. Um fato chama a atengio.
Quando sio plotados os dados conforme Hanes-Woolf, como mostra a Figura
2A, a correlagio linear é consideravel (r = 0,9987, reagdo-controle e
r = 0,9992, reagio com inibidor). Quando os dados sfo representados pela
equacdo de Hofstee, conforme a Figura 2B, observa-se uma diminuigio nos
valores de coeficiente de correlagio linear (reagfo controle, r = -0,8845 e
reagiio com inibigdo, r = -0,9593). Isto, provavelmente, se deve ao fato de que
na Figura 2A os valores representados relacionam-se as concentrages de
substrato, que estio sendo determinantes no grafico, pois sio plotados os
dados de Juréia]/V versus [uréia], Neste caso os valores de V, que sio obtidos
experimentalmente, nfo teriam acentnada influéncia sobre a correlagio. No
caso da Figura 2B, os dados de velocidade (V), obtidos experimentalmente, e
portanto susceptiveis a erros, sdo determinantes no aspecto do grafico, ja que
este & representado como V versus V/[uréia]. Esta dispersdo nos dados
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evidentemente mfluencia o valor do coeficiente de correlagio linear. Isto tem
algum efeito nos valores de K., que neste caso, so um pouco malores para a
reagio com inibigdo (0,0063 M) quando comparado com o valor de K, da
reagfo sein inibigio (0,0052 M).

Uma analise dos dados obtidos neste trabalho, ¢ mostrados na Tabela 1,
mostra que os valores de Vi, para o experimento na auséncia de inibidor, nos
diferentes métodos, variaram de 0,525 pmoles de NHs/minuto (método de
Hofstee) a (,598 pmoles de NHy/minuto, conforme o método de Lineweaver-
Burk. Os valores de K, variaram de 0,3052 M, no método de Hanes-Woolf, a
0,0078 M, conforme Lineweaver-Burk. O valor médio para V..., de acordo
com os métodos aplicados, foi de 0,550 (£ 0,024) pmoles de NHs/minuto. O
valor médio de K, foi de 0,0062 (1 0,0008) M. Os valores de Vo para o
experimento na presenga de acido protocatecoico variaram de 0,399 pmoles de
NHy/minuto (imétodo de Hanes-Woolf) a (,440 pmoles de NHs/minuto,
conforme o método de Limeweaver-Burk., Os valores de K., ficaram entre
0,0054 M, sepundo Hanes-Woolf, e 0,6075M, de acordo com o método de
Lineweaver-Burk, O valor médio de V., nos trés métodos aplicados, foi de
0,418 (£ 0,012) pmoles de NHa/minuto e o de K, foi de 0,0064 (£ 0,0006) M,

Tabela 1, Valores de Vi & K obtidos através dos métodos cinéticos aplicados aos
resultados obtidos experimentalmente,

Vln?l)f Kl"

(umoles NHy/minuto) (M)
Métodos utilizados e I\ ct i
Lineweaver-Burk 0,598 0,440 0,0078 0,0075
Hanes-Woolt' 0,526 ¢.399 0,0054 0,0054
Hofstee 0,525 0,414 0,0052 0,0063
Valores médios 0,550 0,418 0,0062 0,0064
(Ze.p.m) (x0,024) (£0,012} (#0,0008) (£ 0,0006)

« - experitnentos controle: auséncia do inibidor
b - presenga do inibidor: dsido protocateedico 1 mdd

Finalizando, o acido protocatecoico apresenta caracteristicas de mibidor
do tipo ndo-competitivo da urease. A Vi, da reagfo enzimatica, na sua
presenca, corresponde a 76% do valor de Vo, do experimento sem mibidor.
Isto representa uma mibicdo de 24%. Os valores de K, sio parecidos:
K. = 0,0062 (30,0008} M, para reaciio sem inibidor ¢ K, = 0,0064 (+0,0006)
M, para a reagfio com mibidor. Isto caracteriza o tipo de mubicio determinado:
Vi diferentes e K, iguais. Deve-se ressaltar que os valores obtidos neste
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trabalho representam V.. ¢ K, aparentes, uma vez que os dados foram
obtidos de extrato bruto das sementes, nfo sendo efetuada a purificagio da
enzima. De acordo com Zemer (1991), o K, para esta reagio enzimatica é de
0,0029 M, quando se trata de ensaios cinéticos com a enzima purificada.
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ESTUDO COMPARATIVO DA ATIVIDADE ANTI-M; DA IMIPRAMINA,
CLORPROMAZINA E TRIFLUOPERAZINA EM PREPARACOES
DE CORAGAO ISOLADO DE COELHOS

Wilson Alves-do-Prado’

RESUMO. A literatura oferece evidéncias para a presenga de sitios mmscarinicos
inibitérios no terminal nervoso motor. A classificagio dos receplores
muscarinicos € conseguida, através da suas afinidades relativas para agentes
como a pirenzepina (anti-M), AF-DX 116 (anti-M,;), AQ-RA 741 (anti-My),
metoctramina (anti-M,) e 4-DAMP (anti-Miy). Por outro lado, drogas
estruturalmente  semelhantes 4 pirenzepina tais como, clorpromazina,
imipramina e triflnoperazina, apresentam afinidades matores que o AF-DX 116
para os receptores muscarinicos do terminal nervoso motor, Essas observagies
sugerem que trifljoperazina, clorpromazina e Imipramina teriam afinidade
anti-M, maiores que o AF-DX 116 on, que seus efeitos na transmissio
neuromuscular nfo decorreriam de interagdes exclusivamente com aqueles
receptores. Assim, fazendo uso de preparages de coragbes isolados de coelhos,
cnjos receplores pertencem a uma populagfo homogénea do sublipo Mg,
estudamos a redugio da bradicardia (mediada através de receptores Mj)
induzida por acetilcoling isoladamenic ou em presenga de diferentes
antagonistas. Para mantermos analogias com os estudos efetuados coin
preparagfes neuromusculares, procuramos as menores concentragfes de cada
antagonista, que fossem capazes de reduzir a bradicardia induzida pelo
colinomimeético, Observamos que imipramina apresenton concenlragdes
proximas 3s da metoctramina e que clorpromazina e trifluoperazina
apresentaram doses efetivas muito distantes das dos colinoliticos M;, M; ou M.
Esses resultados sugeremn que, diferente da imipramina, clorpromazina e
trifluoperazina  parecemn nfo descriminar subpopulagBes de receplores
muscarimcos e que as observagbes efetuadas nos estndos neurommsculares
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poderiam decorrer de interagBes, nfio exclusivas, com receplores nnscarinicos
do terminal nervoso motor,

Palavras-chave: receplores muscarinicos, coragfo, clorpromazina, (rifluoperazina,
imipramina,

COMPARATIVE STUDY OF IMIPRAMINA ANTI-Vi;, CLORPROMAZINA
AND TRIFLUOPERAZINE ACTIVITY OF RABBITS’
ISOLATED HEART PREPARATIONS

ABSTRACT. The literature gives cvidence for a theorclical model which
suggests inhibitory mnscarinic sites on motor nervous terminal (MNT). The
muscarinic receptors are classified in three subtypes named, M, (high affinity
for pirenzepine-PZP), My (high affinity for AF-DX 116, methoctramine-MTCR
or AQ-RA 741) and M3 (high affimity for 4-DAMP). In previous studies we
have demonstrated thali Atropine (ATR), PZP and AF-DX 116, but not 4-
DAMP, increase the neuromuscular transmission by blocking inhibitory
inascarimic sites on MNT. The facilitatory potency order in such stndy was
ATR>AF-DX 116>PZP. This result indicates that muscarinic sites on MNT
may be of Mj subtype. On the other hand, compounds structurally similar to
PZP such as triﬂﬁoperazine (TFZ), chlorpromazine (CPZ) and imipraming
(IMI) also increase the neuromuscular transmission by the same mechanism
above but, their concentration are lower than AF-DX 116. Therefore, it is
possible that TFZ, CLZ and IMI have more sclectivity for M, muscarinic sites
than AF-DX 116, Thus, we made use of rabbits’ isolated heart preparations
where the muscarinic receptors were M, and induced bradycardia when they
were stimulated by acethylcholiue. In the present study we also used drugs with
well known specificity for M, My and M3 muscarinic receptor such as, PZP,
AF-DX-116, AQ-RA 741, MTR and 4-DAMP. The bradycardia induced by
acethylcholine was studied in absence and presence of IMI, CLZ and TFZ. The
results were conpared to those obtained in presence of PZP, AF-DX 116, AQ-
RA 741, MTR and 4-DAMP. The results showed that CLZ and TFZ have low
affinity for M, muscarinic receptors. Therefore, in recent neuromuscular
studies, TFZ and CLZ induced increase on neuromuscular iransmission by
interaction not exclusively with muscarinic sites on motor nervous terminal, In
the present study, the lower effective doses of IMI for cardiac My muscarinic
receptors was close to that of MTCR.

Key words: muscarinic receptors, heart, chlorpromazine, trifluoperazine, imipramine.
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INTRODUCAO

Os receptores muscarinicos sdo classificados em pelo menos trés
sublipos com base em suas afinidades relativas para antaponistas
muscarinicos. Receptores muscarinicos com alta afinidade para a
pirenzepina sfo denominados M7 (Hammer e Giachetti, 1982). Receptores
muscarinicos com alta afinidade para AF-DX 116, metoctramina on AQ-
RA 741 sdo classificados como M3 ¢ os receptores muscarinicos com alta
afinidade para 4-DAMP sdo denominados M3 (Giachetti e cols., 1986,
Giraldo e cols., 1988, Doods ¢ cols.,1987,1991, Caulfield, 1993). Os
receptores muscarinicos do subtipo M t€m sido evidenciados em tecidos
neuronais, os do subtipo My sfo encontrados em tecidos cerebrais e
cardiacos ¢ os do subtipo M3 foram caracterizados no sistema nervoso
central, glindulas exdcrmas € na musculatura intestinal (ver Caulfield, 1993).

Estudos efetuados com preparagdes neuromusculares demonstram que
agentes estruturalmente semelhantes & pirenzepina, tais como
trifluoperazina, clorpromazina ¢ Imipramina, mduzem aumento na
amplitude das contragdes por bloquearem sitios muscarinicos inibitorios
no terminal nervoso motor (Alves-do-Prado e cols., 1992). As menores
concentragdes capazes de induzirem aumento na amplitude das contragtes
musculares em preparagdes nervo frénico-diafragma isolado de ratos
seguem a seguinte ordem de poténcia facilitatéria: trifluoperazina >
clorpromazina > imipramina >atropina > pirenzepina (Alves-do-Prado e
cols., 1992). Dessa forma, ¢ sugerido que trifluoperazina, clorpromazina e
imipramina apresentam maior afinidade que a pirenzepina para os sitios
muscarinicos inibitorios do terminal nervoso motor (Alves-do-Prado e
cols.,1992), Por outro lado, estudos semethantes demonstram que AF-DX
116, pirenzepina ¢ atropina também facilitam a transmissfo
neuromuscular por bloquearem sitios muscarinicos inibitérios no termmal
nervoso motor (Alves-do-Prado e Prado, 1993). A ordem de poténcia
facilitatoria observada em tal estudo € atropina > AF-DX 116 >
pirenzepina sugerindo, dessa forma, que o sitio muscarinico em questdo
seria do subtipo M3z (Alves-do-Prado ¢ Prado, 1993). Entretanto, quando
os resultados dos estudos neuromusculares sfo tomados em conjunto,
podemos verificar a seguinte ordem de poténcia facilitatoria para a
transmissdo neuromuscular; trifuoperazina > clorpromazina > imipramina
> atropina = AF-DX 116 > pirenzepina (ver Alves-do-Prado ¢ cols., 1992 ¢
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Alves-do-Prado ¢ Prado, 1993). Tal ordem de poténcia poderia indicar que
trifluoperazina, clorpromazina ¢ imipramina descrimmam subpopulagdes
de receptores muscarinicos e tem afinidades maiores que o AF-DX 116
para teceptores do subtipo My, Tambem € possivel que a ordem de
poténcia observada decorra de imteragbes nfo exclusivamente com
receptores muscarinicos do terminal nervoso motor.

Para avaliarmos ecstas hipoteses, utilizamos coragdes isolados de
coelhos onde os sitios muscarinicos sdo M, ¢ induzem bradicardia quando
acionados por agentes muscarinomiméticos (ver Caulfield, 1993). Para
termos situagdes experimentais semelhantes as dos estudos realizados com
preparagbes neuromusculares, procuramos as menores concentragbes de
cada agente, capazes de antagonizar os efeitos bradicardizantes da
acetilcolina.

MATERIAL E METODOS

Coelhos machos da raga New Zeland (1.5 - 2.0 Kg) reccberam
injegdes de heparina (150 Ul) através da veia marginal da orclha ¢, 30
segundos mais tarde, foram sacrificados através de fratura cervical. O
coragio foi rapidamente retirado, limpo ¢ suspendido em equipamento de
perfusio do tipo Langendorff (para detalhes metodologicos, ver Guevara e
cols., 1972). O coragio foi perfundido com fluxo constante (12 ml/min) de
solugdo nutriente oxigenada do tipo Locke (NaCl, 153; KCI, 5.6; CaCl,,
2.1; NaHCOs3, 2; NaH;PO4, 0.08; glucose, 5.5, cm mihimolar). As
contragdes musculares foram registradas em papel esfumagado de
quimografo através de uma alavanca do tipo Starlin. As drogas foram
sempre diluidas em 50 pl ¢ injetadas no interior de um catéter de
polictileno com espago morto de 50 pl e cada injegdo foi seguida pela
administragio de 50 pl de solugfo nutriente.

Apbs as preparagdes serem deixadas equilibrar durante 30 min,
solugdo nutriente, ou os diferentes antagonistas, foram administradas
através do catéter de polictileno e a freqiiéncia das contragSes musculares
foram registradas durante 2 min. (freqiiéneias controles em austheia ou
presenga de antagonistas isoladamente). A seguir, as preparagdes foram
deixadas em repouso (= batimentos espontineos) durante dez minutos
antes de iniciar-se novas administragdes de drogas.
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As doses de acetilcolina capazes de induzirem 30, 60 e 90% de
bradicardia foram escolhidas e estudadas isoladamente ou em presenga dos
diferentes antagonistas. As bradicardias induzidas pelas diferentes. doses
do colinomimético isoladamente, ou em presenga de antagonistas, sempre
foram registradas durante dois minutos seguidos por dez minutos de
“repouso” das preparagdes. Procuramos também, as menores doses dos
diferentes antagonistas que, administradas 30 seg. antes da acetilcolina,
eram capazes de reduzirem as bradicardias induzidas por diferentes doses
do colinomimético, Os resultados foram padronizados em batimentos/mm
¢ comparados como % da fregiiéncia controle (fregiiéncia de contragdes
musculares na presenga de solugdo uutriente ou apods administragdes
isoladas dos diferentes antagonistas). O teste-t de Student para dados ndo
pareados foi usado para comparagic dos resultados (bradicardia com
acetilcolina isoladamente x bradicardia com acetilcolina mais diferentes
antagonistas).

Drogas

As drogas usadas nestes estudos foram: sulfato de atropina (Merck),
dicloridrato de clorpromazina, cloridrato de imipramina, dicloridrato de
pirenzepima e cloridrato de acetilcolina  (Sigma), cloridrato  de
trifluoperazina  (SKF-Enila), metiodato de 4-DAMP ¢ cloridrato de
metoctramina foram gentilmente cedidos pelo Prof. Dr. Melchiore
(Universita’ Degli Studi Di Bologn)., AF-DX 116 ¢ AQ-RA 741 foram
generosamente oferecidos pela Dr. Karl Thomae GmbH.

RESULTADQOS

Atropina (740 pmol), AQ-RA 741 (2.3 mmol), imipramina
(6.3 nmol), metoctramina (6.8 wmol), AF-DX 116 (11 amol), 4-DAMP
(22.1 nmol) e pirenzepina (23.5 nmol) reduziram a bradicardia
induzida pela administragdo de acetilcolina 46, 2300 e 4600 nmol.
Clorpromazina (56 nmol) ¢ tifluoperazina (2.0 pmol) reduziram
apenas a bradicardia induzida pela administragio de acetilcolina 46
nmol. A freqiiéncia cardiaca ndo foi modificada pela administragio
isolada de solugdo nutriente ou pela administragio isolada dos
diferentes agentes. As menores concentragdes dos diferentes agentes
que reduziram a bradicardia produzida pela administragio de
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acetilcolina obedeceram a seguinte ordem crescente de doses: atropina
> AQ-RA 741 > imipramina > metoctramina > AF-DX 116 > 4-
DAMP > pirenzepina > clorpromazina > trifluoperazina (Figura 1).
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Figura 1. Antagonismo por atropina (ATR=740 pmol, n=6), AQ-RA 741
(AQR=2.3 nmol, n=6), imipramina (IMI=6.3 nmol, n=8), metoctramina
(MTCR=6.8 nmol, n=8), AF-DX 116 (AFDX=11 nmol, n=6), 4-DAMP (22
nmol, n=8), pirenzepina (PZP=23.5 nmol, n=6), clorpromazina (CLPZ=56
nmol, n=6) e {rifluoperazina (TFPZ=2.0 pmel, n=8) da bradicardia
induzida por acetilcolina (ACH). Conjuntos de colunas indicam % de
bradicardia indnzida pela administracdo do colinomimético isoladamente
(ACH; n=8) on em presenca dos diferentes antagonistas. Conjuntos de
colunas A esguerda, ao centro e 3 direita indicam % de bradicardias
induzidas pelas administrag8es de 46, 2300 e 4600 nmol de ACH,
respectivamente. (*) indicam resultados com significincia estatistica em
relaciio ao controle {ACH isoladainenie) para p < 0.05 (leste-t de Student).
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DISCUSSAQ

Os receptores colinérgicos do coragdo pertencem a uma populagio
homogénea do subtipo M, (Lofflelholtz e Papano 1985). Quando cles sdo
estimulados por agonistas muscarimcos, observa-se bradicardia,
diminvigio na condutdncia AV e motropismo negativo (Levy 1983;
Wanatanabe 1983). Os resultados do presente trabalho demonstram que a
trifluoperazina, a clorpromazina e a inmpramina reduzem a bradicardia
induzida por baixas doses de acetilcolina (46 nmol) mas, somente a
imipramina foi capaz de reduzir a bradicardia induzida por acetilcolina
2300 e 4600 nmol. O antagonismo observado com uso de imipramina,
clorpromazina ¢ trifluoperazina originar-se-ia da capacidade que esses
agentes tem de bloquear receptores muscarinicos (ver Baldessarini, 1995).
Os dados experimentais confirmam que atropina, AQ-RA 741,
metoctramina, AF-DX 116, 4-DAMP e pirenzepina reduzem a bradicardia
induzida por acetilcolina e o antagonismo poderia originar-se de interagdes
competitivas (atropina, AQ-RA 741, AF-DX 116, 4-DAMP ¢ pirenzepina)
ou ndo competitivas (metoctramina) com receptores muscatinicos do
subtipo M, (Hammer er /. 1980; Hammer and Giachetti; 1982; Hanuner
el al. 1986; Michell ¢ Whiting 1988, Giraldo ef a/. 1988; Doods ef al.
1991; Caulfield, 1993). Adicionalmente os resultados mostram que as
menores concentragdes dos diferentes agentes que foram capazes de
reduzir a bradicardia induzida por acetilcolina (46 nmol) segue a seguinte
ordem crescente de doses: atropina (740 pmol) > AQ-RA 741 (2.3 nmol) >
imipramina (6.3 nmol) > metoctramina (6.8 nmol) > AF-DX 116 (11
nmol) > 4-DAMP (22.1 nmol) > pirenzepina (23.5 nmol) > clorpromazina
(56 nmol) > triflnoperazina (2000 mmol). Tal ordem mostra que
imipramina tem sua menor dose cfetiva préxima & do antagonista
metoctramina (M;) enquanto, clorpromazina e trifluoperazina, tém suas
doses efetivas distantes da imipramina e dos antagonistas M;
(pirenzepina), M, (AQ-RA 741, metoctramina, AF-DX 116) ¢ M; (4-
DAMP). Estes resultados sugerem que trifluoperazina e clorpromazina
nio descrintinam subpopulagdes de receptores muscarinicos M; e possuem
afinidades anti M; menores que o AF-DX 116. Por outro lado, os dados
experimentais sugerem, como ja proposto por Nomura e cols. (1987), que
imipramina pode descriminar subpopulgio de receptores M,. Dessa forma,
a ordem de poténcia facilitatoria observada nos estudos neuromusculares:
trifluoperazina > clorpromazina = imipramina > atropina (AF-DX 116 >
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pirenzepina (ver introdugio), parece ndo estar relacionada exclusivamente
com as atividades anti M; da trifluoperazina ou da clorpromazina.
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PREVALENCIA DE PROTOZOARIOS E HELMINTOS INTESTINAIS
EM ESCOLARES DE MAMBORE- PARANA-BRASIL
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RESUMO. Utilizando-se das técnicas de flutuagio em sulfato de zinco, segundo
Faust ef al. e de sedimentagfio, segundo Hoffiman, Pons e Janer, realizaram-se
durante os meses de maio a dezembro de 1994, exames parasitolégicos de fezes de
escolares da rede piblica e privada do municipio de Mamboré - Parans,
Paralelamente & realizagio dos exames, coletatam-se dos escolares informagBes sobre
tipo de habitagfio, renda familiar e grau de instrugfo dos pais. Ovos de helmintos
e/ou cistos de protozodrios foram encontrados em 115 (38,3%) das 300 amostras
examinadas. Os indices de positividade para as espécies parasitas foram: Giardia
duodenalis, 14,7%; Ascaris hanbricoides, 14,3%; Hymenolepis nang, 4,6%;
ancilostomideos, 3,0%; Enterobius vermicularis, 2,0% e Trichuris trichiura, 0,3%. A
freqiiéncia de resultados positivos para prolozodtios e/on helmintos intestinais foi
maior nos escolares matriculados em escolas piiblicas, nos tesidentes em casas de
madeira e naqueles de pais com menor grau de instrugdo e renda familiar,
Palavras-chave: enteroparasitoses, inquéritos epidemioldgicos, municipio de
Mamboré, prevaléncia de enteroparasitas, variéveis socioecondmicas
e enteroparasitoses.
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May 1o December 1994, Faust’s zinc sulfate flotation and Hoffman, Pons and
Janer’s techniques were used. At the same time were collected from those
school children somie data about the place they live in, family income and
parent’s education. Helminth’s eggs and/or protozoans’ cysts were present in
115 (38.3%) of the 300 fecal samples examined. The positivity index to parasite
species were: Giardia duodenalis, 14.7%, Ascaris fimbricoides, 14.3%;
Hymenolepis nana, 4.6%; ancylostomidae, 3.0%, Enferobius vermicularis,
2.0% and Trichuris trichiura, 03%. The frequency of positive results to
intestinal protozoans and/or helminths was greater in school children registred
in public schools, in the residents in wooden houses and in those from parents
who attended only Elementary school and with low family income.
Key words: epidemiologic survey, intestinal parasites, intesiinal parasite prevalence,
Mamboré, socioeconomic variables und intestinal parasites.

INTRODUCAO

As infecgbes parasitirias por protozoarios e helmintos intestinais
encontram-se distribuidas praticamente por todo o mundo, registrando-se
altas taxas de prevaléncia em numerosas regides (OMS, 1987).

Contribuindo para a fisiopatologia da diarréia, anemia ¢ desnutrigio
protéico-caldrica, as enteroparasitoses constituem um sério problema de
saiude piblica, na medida em que debilitam o individuo para o bom
desempenho de suas atividades fisicas ¢ intelectuais (OMS, 1987;
Pedrazzani ef al., 1988).

Muitos sfo os fatores que influenciam na transmissdo das parasitoses
intestinais. Eutre eles, destacam-se as condigdes sociais ¢ econdnucas de
um dado pais ou regifio e de sua populagio. Baixas condig8es sociais ¢
financeiras favorecem as habitagBes precarias, as aglomerages
populacionais ¢ o saneamento bisico e a educagio sanitaria deficientes;
requisitos importantes na existéncia e manutengdo dos altos indices das
parasitoses intestinais (Campos ¢ Campos, 1976; Silva ef al., 1963),

As estimativas da Organizagio Mundial da Satde sobre a prevaléncia
global de infecgBes por nematdides transnmtidos, atraves do solo sio de
1000 milhdes de casos para Ascaris lumbricoides, 900 milhes para
ancilostomideos e 500 milhes para Trichuris trichivra (OMS, 1987).

Com relagio aos protozoarios intestinais, estima-se que 480
milhtes de pessoas estejam infectadas por Entamoeba histolytica,
dentre estas, acredita-se que 10% desenvolvem a forma invasiva da
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doenga. Quanto & espécie Giardia duodenalis, as estimativas sio de
200 mithdes de casos ocorrendo por ano na Africa, Asia ¢ América
Latina, com cerca de 500.000 pessoas sofrendo de giardiasc
sintomatica a cada ano (OMS, 1987).

No Brasil, inquéritos realizados pelos laboratérios do Ministério da
Saude mostraram indices de prevaléneia iguais a 59.5% e 26,5%,
respectivamente para as infecgdes por A. lumbricoides e ancilostomideos,
a partir de 2,5 mithtes de amostras de fezes analisadas (OMS, 1987).

Faria (1974) ao estudar a prevaléucia de protozoarios intestinais
em escolares de dois suburbios de Salvador - Bahia, encontrou indices
de posttividade iguais a 65,8% ¢ 58,9%, respectivainente, em 509 ¢
507 anostras analisadas,

Campos ¢ Campos (1976) ao analisarem 550 amostras de fezes da
populagdo urbana de S0 Tomé - Rio Grande do Norte, registraram
indices de positividade iguais a 90,0%.

Martini e/ al. (1976) em Araraquara - Sio Paulo, estudando a
prevaléncia de entcroparasitas em diferentes classes sociais,
registraram indices de positividade de 30,7% entre 13 amostras de
fezes provenientes de pessoas consideradas da classe A, 61,5% de
positividade entre 26 pessoas da classe B e 70,2% entre 208 amostras
de fezes de pessoas da classe C.

Ferrcira ef al. (1994) em Sdo Paulo, analisaram 407 amostras de
fezes de moradores de favela. Parasitas intcstinais foram detectados
em 45,7% das amostras.

No Parana, mais especificamente na regido noroestc do Estado,
encontrani-se na literatura os trabalhos de Barbedo e Cardoso (1980),
de Ragiotto ef al. (1982) ¢ dc Teodoro et af. (1988), realizados no
municipio de Maringa - Parand, Esses autores analisaram,
respectivamente, 600, 3.877 e L1190 amostras de fezes humanas,
encontrando indices iguais a 82,0%, 62,8% e 56,9% para protozoarios
efon helmintos intestinais.

Moitinho et al. (1992), também no municipio de Maringa - Parana,
verificaramn a importancia de fatores sociais e econdmicos da populagio na
infecglo por protozoarios e helmintos intestinais. Ao analisarem 70
amostras de fezes de cada um dos dois grupos de criangas com padrdes de
vida diferentes, os autores encontraram indices de positividade ignais a
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18,6% para os pacientes denominados “particulares™ ¢ 75,7% para os
pacientes admitidos como “carentes™.

Ainda no noroeste do Estado do Parana, Guilherme ef al. (1993) em
trabalho de parceria realizado entre a Universidade Estadual de Maring4 e
o municipio de Juranda - Paran4, registraram indice de positividade igual a
51,7%, analisando 1.3 10 amostras de fezes de escolares.

Com objetivo de se obterem informagdes sobre a transmissdo de
parasitas intestinais em escolares do municipio de Mamboré - Parana,
decidiu-se: a) estimar a prevaléncia de enteroparasitas em criangas
matriculadas em escolas da rede publica ¢ privada, correlacionando-a com
a faixa etdria e o sexo e b) verificar a influéncia dos indicadores sociais ¢
econdmicos, tais como: modalidade de ensino, tipo de habitagio, renda
familiar € grau de cscolaridade dos pais na prevaléncia de enteroparasitas
dos escolares.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O municipio de Mamboré estd situado na zona fisiografica do
centro-oeste do Parani, e tem sua base econdmica essencialinente
agricola, Distante, aproximadamente, 600km da capital do Estado,
Curitiba, Mamboré contabiliza atvalmente uma populagio dc 16.215
habitantes ¢ possui uma area de 90.300ha. Caracteriza-se por um
clima subtropical umido mesotérmico, com verbes quentes ¢ geadas
pouco freqiientes com tendéncia de concentragdo de chuvas nos meses
de verdo. A média das temperaturas dos meses mais quentes € superior
a 22°C e dos meses frios é inferior a- 18°C. A maior parte da terra ¢
utilizada para lavouras temporarias mecanizadas como soja, trigo €
milho, e em menor escala é exercida atividade pecuaria como criagdo
de gado leiteiro ¢ de corte. A populagdo urbana € totalmente servida
por Agua encanada, clorada, proveniente de trés pogos artesianos
(Ratton ¢ Sampaio, 1989; Famepar, 1995).

O municipio de Mamboré possui uma escola privada, a qual atende
265 alunos, ¢ 29 escolas publicas, sendo trés estaduais ¢ 26
municipais. Atualmente, o municipio atende através da rede piblica

3.669 alunos.
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Populacio de estudo

Escolas da rede publica (Escola Estadual Jodo XXIII e Escola
Municipal Chapeuzinho Vermelho) e da rede privada (Escola Nossa
Senhora de Fatima), da area urbana, foram visitadas no periodo de
maio a dezembro de 1994, Uma amostra de fezes foi colhida de cada
uma das 100 criangas escolhidas aleatoriamente entre os matriculados
em cada uma das escolas.

Paralclamente & obtengiio das amostras fecais, foram colhidas
informagdes dos alunos, em questionarios respondidos pelos pais,
sobre as seguintes variaveis: idade, sexo, modalidade de ensino, tipo de
habitagdo, grau de escolaridade dos pais e renda familiar.

Exame parasitologico de fezes

As amostras fecais, colhidas dos escolares, foram encaminhadas ao
Laboratorio de Analises Clinicas Santa Rosa de Mamboré - Parana.

Cada amostra foi submetida as técnicas de flutuagio em sulfato de
zinco, segundo Faust ef al. e de sedimentagfio, segundo Hottinan, Pons ¢
Janer (Amato Neto e Corréa, 1980).

Analise estatistica

Os resultados de prevaléncia de enteroparasitas, associados as
diferentes variaveis, foram analisados pelo teste do x2 (P< 0,05).

RESULTADOS

Ao todo foram analisadas 300 amostras de fezes de escolares,
sendo 100 de cada escola. Ovos de helmintos efou cistos de
protozoérios foram detectados em 38,3% das amostras examinadas.

A prevaléncia de protozoarios e/ou helmintos intcstinais, associada
a faixa etaria e sexo é mostrada nas tabelas 1 e 2, Ovos de helmintos
¢/ou cistos de protozoarios foram mais prevalentes entre os escolares
de 4 a 5 anos de idade ¢ entre os pertencentes ao sexo masculino, mas
esta diferenga nio foi estatisticamente significante.

Os resultados mostram que a espécie mais prevalente entre os
escolares foi G. duodenalis, cujo indice de positividade foi de 14,7%.
A infecgiio foi mais prevalente entre os escolares com idade de 4 a 5
anos ¢ entre os pertencentes ao sexo masculino.
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Tabela 1. Prevaléncia de infecgdo por protozodrios e helmintos intestinais em escolares
do municipio de Mamboré - Parand, no periedo de maio a dezembro de 1994, conforme a
faixa etéria. ,

Fajxa Amostras Amostras Prevaléncia (%)

Eiaria DXaminadas  Positivas Protozodrios Helmintos

(anos) (N (%0) GD LEC EN AL AN EV HN TT
4a5 102 45,1 2006 11,8 2,0 13,7 29 20 4.9 0,0
6ald 198 34,8 1,6 11,6 20 i4,6 3,0 20 4,5 0,5
Total 300 38,3 147 11,7 1,3 143 3,0 20 46 0.3
GI; Giardia duodenalis EC: Entamoeba coli
EN: Endolimax pana AL Awcaris limbricoides
AN: Ancilostomideos EV: Enterobiys vermicilaris
HN: Hymenolepis nana ‘IT: Trichuyis trichinra

A diferenga de prevaléncia de G. duodenalis observada entre os
escolares de 4 a 5 anos e os de 6 a 10 anos foi significante (P < 0,05).

Tabela 2. Prevaléncia de infecgfio por protozoarios e helmintos intestinais em escolares
do municipio de Mamboré - Parand, no perfodo de maio a dezembro de 1994, confornme o

sex0o.

Ainostras Amostras Prevaléncia (%)
Sexo  Pxaminadas Pusitivas  proozoarios : Helmintos
{(N%) (%) GD EC EN AL AN EV HN TT
M 165 41,2 200 12,1 1,2 157 36 24 48 00
F 135 34,8 g1 1L 15 12,6 22 L5 44 07
Total 300 383 14,7 11,7 13 143 30 20 46 03
GI: Gigrdla duedenalis EC: Entamoeba coli

EN: Endolimax nana AL: Ascaris tumbricoides
AN; Ancilostomideos BY: Enterobius vermicitlaris
HN: Hymenalepis naha TT: Trichuris trickinra

Diferenga  significante foi também observada ‘'quando da
comparagio das prevaléncias de G. duodenalis enlre 0s S5eX0S

masculino e feminino (P < 0,05).
Para os protozoarios FEntamoeba coli e Endolimax nana, 1egistraram-

se, respectivamente, indices de positividade de 11,7% e 1,3%.
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Com relagdo aos helminios, A. lumbricoides foi a espécie mais
freqiiente entre os examinados (14,3%). Os indices de ascaridiase foram
semelhantes entre as duas faixas etdrias estudadas. A infecglo por A.
lumbricoides foi mais prevalente entre os pertencentes ao sexo masculino,
sendo esta diferenga estatisticamente nfio significante.

Para os demais helmintos parasitas, observaram-se¢ indices de
prevaléneia iguais a 4,6%, 3,0%, 2,0% ¢ 0,3%, respectivamente para
Hymenolepis nana, ancilostomideos, Enterobius vermicularis ¢ T
frichiura,

Entre os escolares do municipio de Mamboré, verificou-se que
prevaleceu o monoparasitismo (Tabela 3).

Tabela 3. Prevaléncia de infecgfio por um ou mais profozodrios ou helmintos intestinais
em escolares do nunicipic de Mamboré - Parand, (N= 300), perfodo de maio a dezembro
de 1994,

Espécies Parasitas (N Amostras Positivas (N%) Prevaléncia (%)
1 ‘ 79 26,3
2 31 10,3
3 05 1,7
Total 115 38,3

Comparando-se os resultados dos exames parasitologicos de fezes
realizados das trés escolas, observou-se uma maior prevaléncia de infecgio
nos estudantes da Escola Municipal Chapeuzinho Vermelho (50,0%),
seguida da Escola Estadual Jodo XXIII, com 45% de positividade. A
escola privada Nossa Senhora de Fatima mostrou um indice de prevaléncia
igual a 20,0% (Tabela 4).

Tabela 4. Prevaléncia de infecgfio por profozodrios e helmintos intestinais em escolares do
muticipio de Mamboré - Parand, no perfodo de maio a dezembro de 1994, confonne a escola,

Amostras Amostras Prevaléncia
Escolas Examinadas Positivas
(N°) (N%) (%)
Escola Privada: 100 20 200

. Escola Nossa Senhora de Fatima

Escolas Pablicas:

. Escola Estadual Jodo XXITI 100 45 45,0
. Escola Municipal Chapeuzinho Vermelho 100 50 50,0
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Foi observada uma mator prevaléneia de protozoarios efou helmintos
nos escolares matriculados em escolas pitblicas (95/200 = 47,5%) do que
nos matriculados na escola privada (20,0%), sendo esta diferenga
significante (P< 0,05).

Mator prevaléncia de protozoarios e/ou helmintos intestinais foi
encontrada também cnire os escolares residentes em casas de madeira,
quando comparados aos residentes em casas de alvenaria (Tabela 5). A
diferenga observada foi significante (P<0,03).

Tabela 5. Prevaléncia de infecgiio por protozodrios e helmintos nitestinais em escolares
do municipio de Mamboré - Parand, no periodo de maio a dezembro de 1994, conforme o
tipo de habitagfo.

Tipo de Habitagio Amostras Amostras Prevaléncia
Examinadas Positivas
N ] (%)
Alvenaria 141 37 26,2
Madeira 159 78 49,1
Total 300 115 18,3

Conforme pode ser observado na Tabela 6, o indice de prevaléncia de
protozoarios e/ou helmintos intestinais nos escolares aumenta, na medida
em que diminui o grau de escolaridade dos pais. Diferengas significantes
de taxas de infecclo foram deteetadas entre os escolares de pais com
diferentes graus de escolaridade (P< 0,03).

Tabela 6. Prevaléncia de infecgfio por protozoarios e helmintos intestinais em escolares
do municipio de Mainboré - Paran4, no periodo de maio a dezembro de 1994, conforme o
grau de escolaridade dos pais.

Grau de Escolaridade Amoslras Amostras Prevaléncia
Examinadas Positivas
{N9) (N%) %)
Sem instrugéo 43 26 60,5
Instrugio priméria 125 52 41,6
Instruglo secundéria 104 3i 29,8
Instrugfo superior 28 6 214

Total 300 115 383
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A prevaléncia de infecgdio nos escolares aumenta com a diminuigfo da
renda familiar (Tabela 7). As diferengas de prevaléncia de infecgdo
observadas entre os escolares, associadas a renda familiar, foram
significantes (P <0,05). ,

Tahe]al’?. Prevaléncia de infecgfio por protozodrios e helmintos intestinais em escolares
do municipio de Mamboré - Parana, no periodo de maio # dezembro de 1994, conforme a
renda faniliar,

Renda Pamniljar Amosiras Amoslras Prevaléncia
Examinadas Positivas
N9 (N9 (%8}
Saldrio{s) minimo(s):
<que 1 19 13 68,4
1 92 50 543
2 62 23 37,1
3 21 7 333
>quel 106 22 20,8
Total 300 115 38,3
DISCUSSAQ

O presente estudo revelou que a prevaléncia de protozoarios efou
helmintos intestinais entre os escolares do municipio de Mamborg -
Parana (38,3%), foi inferior a prevaléncia observada por outros
autores em trabalho analogo realizado no noroeste do Estado (Barbedo
e Cardoso, 1980; Ragiotto ef «l, 1982, Teodoro ef al, 1988).
Variagbes intra e inter-regionais das populagdes examinadas
obviamente concorreram para as diferengas de prevaléncia observadas
(Kobayashi ef al., 1995).

Entre os parasitas encontrados nas amostras examinadas, a espécie
G. duodenalis foi a mais freqgilente, com indice de positividade igual a
14,7% (Tabelas 1 ¢ 2). Esses resultados devem estar associados néo so
ao fato da populagdo examinada ser constituida em grande parte por
pré-escolares, onde a transmissio de pessoa a pessoa € facilitada
(Thompson ef l., 1993), como também pelo fato da mesma ser
constituida por individuos da faixa etaria de 4 a 10 anos, sabidamente
mais suscetiveis a infecgdo por este protozoario (Islam, 1990),

Maior prevaléncia de G. duodenalis foi encontrada entre os
escolares da faixa etaria de 4 a 5 anos, quando comparados aos de 6 a
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10 anos, € entre os pertencentes ao sexo masculino (Tabelas 1 ¢ 2).
Esses resultados: concordam com os observados na literatura, os quais
mostram- que a prevaléncia de G. duodenalis diminui com a idade
(Islam, 1990). Alguns autores ndo identificaram uma associagio entre
a prevaléncia de infegdo por G. duodenalis ¢ o sexo dos hospedeiros
(Marzochi ¢ Carvalheiro, 1978; Torres ef al., 1991).

A prevaléncia de infecgdo por G. duodenalis (14,7%) foi inferior a
registrada em Maringa-Parana por Barbedo e Cardoso, 1980 (31,0%);,
Ragiotto ef al, 1982 (23,3%); Teodoro ef al, 1988 (18,8%) e
Moitinho ef al., 1992 em pacientes “carentes” (45,7%). Foi, no
entanto, superior a prevaléncia encontrada por Guilherme et al., 1993
(8,3%), em escolares do municipio de Juranda - Parana.

Com relagdo aos helmintos, a espécie A. lumbricoides mostrou-se
mais prevalente, com indice de positividade igual a 14,3% (Tabelas 1 ¢
2). Esses resultados estdo de acordo com os observados na literatura
nacional ¢ mundial, os quais destacam a espécie 4. lumbricoides como
a mais prevalente entre os helmintos, seguida da infecgio por
ancilostomideos e por 7. trichiura (OMS, 1987; Ferreira et al., 1994,
Silva ef al., 1995).

Qs indices de ascaridiase foram semelhantes entre as duas faixas
etarias estudadas, corroborando as observagdes de Campos ¢ Campos
(1976), que nio encontraram diferengas de prevaléncia de ascaridiase
entre os pertencentes as faixas etariasde 0 a 5, de 6 a 10ede 11 a 15
anos. Marzochi ¢ Carvalheiro (1978), registraram maior prevaléncia
de ascaridiase entre os individuos da faixa etaria de 1 a 4 anos. Em
contraste, Ferreira ef al. (1994), em trabalho realizado em moradores
de favela, em S#o Paulo, observaram que a prevaléncia de ascaridiase
aumentou com a idade, atingindo um pico maximo na faixa ctaria dos
6 a 12 anos.

Os resultados do presente trabalho, bem como os de Campos ¢
Campos (1976); Marzochi ¢ Carvalheiro (1978) ¢ Ferreira ef al.
(1994), mostraram ndo haver diferenga entre os sexos guanto a
infecglo por A. lumbricoides. Barbedo e Cardoso (1980), em trabalho
realizado na populagdo urbana e rural de Maringa, encontraram maior
prevaléncia de ascaridiase entre os pertencentes ao sexo masculino.

Guilherme et al. (1993), em trabalho realizado em Juranda -
Paran4, municipio situado préximo a Mamboré e com caracteristicas
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sociais e econOmicas semelhantes, também destacam o parasita A.
lumbricoides como o mais prevalente (20,7%). No municipio de
Maringa - Parand, os trabalhos de Ragiotto ef al. (1982) ¢ de Teodoro
el al. (1988), mostraram, no entanto, entre os helmintos, maior
prevaléncia dos ancilostomideos (18,7%; 17,7%) seguida da espécie H.
nana (10,6%; 10,2%). Para as cspécies 7. frichiura e A. lumbricoides,
os autores registraram, respectivamente, indices de 8,1%; 6,3% e
4.2%:; 7.7%.

E observado que solos argilosos sio mais propicios 4 sobrevivéncia e
ao embrionamento dos ovos de A. fumbricoides, enquanto os arenosos
fayorecem o desenvolvimento das larvas de ancilostomideos (Rey, 1991).
As diferengas observadas quanto a predominfincia de infecgdo por A.
lumbricoides ou por ancilostomideos nos mumnicipios ja referidos, devem,
no entanto, estar associadas a fatores outros que nfo aqueles relacionados
a natureza do solo, uma vez que estes municipios parecem apresentar
caracteristicas de solos semelhantes (Embrapa-lapar, 1984; IBGE, 1984;
Ratton ¢ Sampaio, 1989).

No controle das enteroparasitoses e intimamente associados a
situagGes econdmicas mais favorecidas de uma populagio, destacam-se
os projetos de urbanizagio, os de saneamento ambiental ¢ os que visam
ao tratamento adequado da agua (OMS, 1987, Kam, 1994). Nio
menos importantes e também vinculadas as condigbes econdmicas e
sociais, estdo as normas de comportamento dos individuos, as quais
podem favorecer a transmissdo das infecgbes parasitarias intestinais.
Assim, a defecago indiscriminada, o uso mimproprio de latrinas ¢ o
emprego de fezes humanas como esterco, sdo atos que propiciam a
transmissio das enteroparasitoses. Por outro lado, a boa higiene
pessoal, o habitual uso de calgados, a lavagem cuidadosa das frutas ¢
legumes, antes de consumi-los, reduzem a transmissdo ¢ o risco de
infecgdo por parasitas intestinais (OMS, 1987; Rey, 1991).

A importincia dos fatores sociais ¢ econdmicos de uma populagio
na prevaléncia de protozoarios e helmintos intestinais, avaliados em
trabalhos realizados por Martini ef af. (1976), Teodoro et al. (1988); e
Manun’ebo ef al. (1994), é confirmada pelos resultados do presente
trabatho, Criangas matriculadas em escolas da rede piblica, residentes
em casas de madeira e aquelas de pais com menor grau de instrugio e
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renda familiar mostraram maior prevaléncia de parasitas intestinais
(Tabelas 4,5, 6 e 7).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitetn concluir que:

1) a prevaléncia de protozodrios efou helmintos intestinais entre os
escolares do municipio de Mamboré - Parand, de 38,3%, pode ser
considerada baixa se comparada aos resultados de trabalhos
semelhantes realizados no noroeste do Estado do Parana;

2) o parasita mais freqiiente foi Gigrdia duodenalis (14,7%) segnido
da espécie Ascaris lumbricoides (14,3%);

3) a infecgdo por G. duodenalis foi mais prevalente entre os
escolares da faixa etiria de 4 a 5 anos de idade e entre os
pertencentes ao sexo masculino;

4) ndo foram observadas diferengas significantes na prevaléncia de
ascaridiase, quando esta foi associada a faixa etaria e sexo dos
escolares;,

5) criangas matriculados em escolas pertencentes a rede publica
mostraram maior prevaléncia de protozoarios efou helmintos
intestinais; '

6) maior prevaléncia de infecgfio foi observada entre os escolares
residentes em casas de madeira,

7) a taxa de infecgio aumenta, na medida em que diminui o grau
escolaridade dos pais e a renda familiar.
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O CONTEXTO SOCIOCULTURAL E A PREDISPOSIGAO
PARA O ALEITAMENTO MATERNO

Sonia Silva Marcon

RESUMO. Este artigo foi extraido de um estudoe qualitativo desenvolvido
com o objetivo de identificar e entender como as mulheres vivenciam a
experiéncia de amamentar um filho. Seu objetivo ¢ apresentar as vivéncias
relativas a experiéncia de aleitamento identificadas antes mesmo da
concepgio da crianga. O processo central dessa experiéncia foi denominado
de “Tendo Predisposigdo” ¢ os elementos que permitiram sua identificagiio
originaram trés subprocessos: “Presenciando experiéncias na familia e na
comunidade”, “Tendo sentimentos” e “Sendo instrumentalizada
profissionalmente”.
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SOCIOCULTURAL CONTEXT AND PREDISPOSITION
TO BREASTFEEDING

ABSTRACT. This article was drawn from a qualitative study carried out
with the objective of identilying and understanding how women experience
breast-feeding. Its objective is to present experiences of women concerning
breast-feecding, identified even before conception, represented by
experiencing a process identified as “having predisposition”. The elements
which enabled its identification gave origin to three sub-processes:
“Observing experiences in the family and in the commmnity”, “Having
feelings” and “Being professionally instramentalized”.

Key words: breastfeeding, sociocultural context, predisposition.
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INTRODUCAO

Os dados mais recentes sobre a questio do aleitamento materno
continuam corroborando resultados de estudos anteriores de que o
aleitamento materno (AM) se contitui na maneira mais adequada e natural
entre os mainiferos de se alimentar um recém-nascido, “A cada dia, ¢
demonstrada a superioridade do leite materno, no que diz respeito a
imunidade conferida a crianga, além de protegé-la das doengas comuns da
infincia. Ele também contribui para diminuir o indice de mortalidade, uma
vez que cvita as doengas respiratorias, dimimui a incidéncia de diarréias,
através dos lactobacilos presentes no leite e que protegem o trato gastro-
intestinal do recém-nascido e, ainda evita diarréia por contaminagio de
mamadeiras mal lavadas” (Araijo, 1991},

Varios estudos em diversos paises, ja demonstraram que tanto as taxas
de morbidade, quanto as de mortalidade sio mais elevadas entre criangas
desmamadas precocemente. Sabe-se ainda que o aleitamento materno
satisfaz, no mais alto grau, todas as condigdes exigidas num aleitamento
para o lactente, tanto em relagdo ao fator nutritivo quanto anti-infeccioso,
além de ajudar no desenvolvimento neuropsicomotor ¢, de forma geral,
cada mie produz o leite de acordo com as necessidades especificas do seu
filho (Martins Filho, 1985; e Varella, 1981).

Além disso, as vantagens psicologicas do aleitamento materno, para a
mie e para a crianga, ja vém sendo demonstradas ha algum tempo. Ele
favorece, por exemplo, uma relagio mais intima entre mée ¢ filho, fazendo
com que a crianga sinta maior seguranga e protegio, o que favorece o
desenvolvimento de sua personalidade (Santos, 1989 e Vinha e Scochi,
1989). Por outro lado, num pais com dificuldades econdmicas como o
Brasil, onde seis milhdes de familias sobrevivem com renda de um salario
minimo ¢ impossivel, segundo Aratjo (1991), nfo considerar o fator custo, ou
seja, o fato de o leite materno ndo custar nada dentro da escassa renda familiar,

Diante da constatago de tantas  vantagens, tomam-se
incompreensiveis as taxas de desmame precoce encontradas em alguns
estudos, os quais tém identificado, na maioria das vezes, que em torno de
50% das criangas, aos trés meses, ja foram desmamadas e que somente,
em torno de 20% das criangas chegam aos seis meses com aleitamento
materno, mesmo gue misto (Goldemberg, 1988; Martins Filho, 1985,
Sichieri, 1985),
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Segundo meu ponto de vista, a compreensio plena deste fendmeno s6
serd possivel a partir do momento em que a experiéneia vivida pelas
multheres durante a amamentagfo, seus sentimentos, expectativas entre
outros aspectos, passaremn a ser considerados pelos profissionais de saide
no conjunto das agdes desenvolvidas junto ds médes, quando as mesmas
passam pela fase de amamentagfo. Do contrario, os estudos e atividades
desenvolvidos véio continuar a ser direcionados, predominantemente, para
0 lado da crianga, sendo a mde, em geral, colocada em segundo plano,
Nesse sentido, desenvolvi um estudo no qual me propus a identificar e entender
como as mulheres vivenciavam a experiéncia de amamentar um filho,

Neste trabalho apresento, em linhas perais, os aspectos identificados neste
estudo e de forma mais particularizada, as vivéncias relativas a experiéncia de
aleitamento identificadas antes mesmo da coticepgdo da crianga.

MATERIAIS E METODO

A linha metodolégica adotada, no estudo, foi a Grounded Theory
(Glaser e Strauss, 1967) ou “Teoria Fundamentada nos Dados” que se
caracteriza por ser qualitativa ¢ originaria dos preceitos do Interaciomsmo
Simbolico. Esta metodologia preocupa-se emn desvelar a percepgio ou
“significado” que determinado fendnemo ou situagio tem para o outro, no
caso, o significado da experiéneia vivenciada pelas mulheres ao
amamentarem uin filho.

Ao utilizar-se desta metodologia, o pesquisador analisa sistematica e
comparativamente informagdes obtidas através de entrevistas, observagdes
¢ documentos. Nesse tipo de estudo, a amostragem utilizada é sempre
tedrica, ou seja, o pesquisador apos coletar, codificar ¢ analisar os dados
de cada grupo amostral, ¢ tendo em mente o objetivo de procurar incluir
em sua amostra grupos de pessoas ou situagbes, que podem ampliar e
aprofundar a teoria em desenvolvimento, toma algumas decisdes em
relagdo a quais tipos de dados ainda devem efou precisam ser coletados e
onde os mesmos podem ser encontrados. (Wilson, 1977). O nimero limite
de informantes que mtegra cada um dos grupos ¢ determinado pela
saturagdo tedrica ou de categorias, momento no qual ndo sfo mais
encontrados dados novos ou adicionais em determinado grupo, (Wilson,
1977), o que leva o pesquisador a considerar que a amostra do grupo em
questio ja ¢ suficiente e que, portanto, novos grupos devem ser buscados.

o
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Nesse trabalho, posso dizer que utilizei as intengSes/espirito desta
metodologia, pois, na pratica, ndo consegui analisar sistematicamente os
dados 4 medida que os mesmos estavam sendo coletados e isso representou
uma adaptagio da metodologia, o que de certa forinma amplia sua
utilizagfio, ja gue seu emprego, na integra, exige que o estudo seja
desenvalvido durante um longo periodo de tempo, mesmo quando o
pesquisador s6 se encontra envolvido em atividades de pesquisa (em média
36 a 48 ineses), Alids, a preocupagio com esscs aspectos levou autores
como Elsen ef g/, (1992) a fazerem uma adaptagio a metodologia original:
adotaram, em seu estudo, dados de quatro pesquisas realizadas
anteriormente, oS quais passaram a constituir os quatro grupos amostrais
utilizados na analise do estudo.

O método de coletas de dados utilizado foi a Observagdo - Participante
(Leininger, 1985), ¢ o papel adotado durante toda a coleta de dados foi o
de observadora e participante, variando de observadora ao de participante
como observadora (Pearsalf, 1965). Na maioria do periodo de coleta de
dados, a minha participagio foi a do tipo “conhecida” (Lofland, 1971)
pelos observados.

Populagiio e amostra

O estudo foi desenvolvido junto a 60 mulheres de uma cidade do norte
do Estado do Parana, no periodo de abril de 1992 a novembro de 1993, A
amostragem teorica fol o critério utilizado na selegdo da amostra. Ao fazer
uso deste processo de amostragemn, o pesquisador s¢ pré-determina qual
deve ser o seu 1° grupo amostral, ficando todos os demais a mercé dos
resultados das analises dos dados obtidos neste ¢ nos grupos subseqilentes.

Para uma melhor compreensio do fendmeno, busquei entrar em
contacto tanto com mutheres que estavam vivenciando esta experiéncia
pela 1* vez, como aquelas que j4 tinham experienciado por 2, 3 e até mais
vezes; além disso, procurei abordar as mulheres em diferentes situagbes,
ou scja, as informantes foram entrevistadas durante a gravidez ou o
trabalho de parto, no puerpério mediato e imediato e alguns meses ou anos
apds o ultimo parto, o que deu origem aos diversos grupos amostrais,
utilizados na analise dos dados, conforme preconiza a metodologia adotada.

Interpretando que, para a composigio do 1% grupo amostral, o umico
critério a ser utilizado seria a identificagfio de que os componentes de
determinado grupo possutam os atributos em estudo, no caso, ser uma



Contexto sociocultural e aleitamento materno 451

gestante ou ser uma mde; defini que o 1% grupo amostral. deveria ser
constitnido por mées, cujos filhos estivessem comegando a frequentar a
creche da universidade da cidade. Isto facilitou o acesso aos dados, uma
vez que esta se encontra localizada dentro do Cimpus Universitario, que ¢
meu focal de trabalho,

Este grupo for constitnido por 12 mulheres e em sua composigio
adotei como critério de inclusio a ordem de reserva de vagas no servigo. O
critério além de propiciar a composigfio de uma amostra nio viciada, ao
permitir o contato com todos os tipos de mées, cujos fithos fregiientavam a
instituicdo, possibiliton também que algumas caracteristicas das mn3es, tais
como idade, paridade, estado civil etc., ficassem livres para serem utilizadas
como caracteristicas de outros grupos anostrais, caso fosse necessario.

Dessa forma, durante o 1* més destinado para a coleta de dados, todas
as mies de criangas que comegaram a freqiientar a creche no més anterior
e no més corrente foram convidadas a participaremn do estudo, passando a
compor o 1 grupo amostral todas aquelas que, verbalmente, concordaram
ou demonstraram interesse em participar do mesmo, o que ocorren com a
totalidade das convidadas.

Com relagio 4 definigio dos outros grupos amostrais, o critério
realmente adotado foi o processo de amostragem teorica, o qual determina
quais os tipos de dados devem ser coletados ¢ onde os mesmos podem ser
encontrados. Portanto, o 2% grupo amostral foi definido com base no
modelo teorico que comegou a emergir a partir da coleta e analise
conconutante dos dados do 1* grupo amostral. Quando os dados deste
grupo referentes, por exemplo, aos problemas enfrentados durante 2
amamentagio, despertaram-me a divida se o que estava sendo encontrado,
era caracteristico de uma mulher que trabalhava fora de casa, defini que
deveria conversar com mées que néo trabalhassem fora de casa. Achei que elas
poderiam ser encontradas entre as puérperas de um dos hospitais da cidade.

O 2% grupo amostral, foi constituido portanto, de puérperas, e
formado por dois subgrupos: 12 mulheres que estavam vivenciando o
puerpério mediato e que ainda nio haviam oferecido o seio 4 crianga ¢
outras 4 mulheres que estavam vivenciando o puerpério imediato e que ja
haviam oferecido o seio 4 crianga.

Os outros grupos amostrais foram definidos a medida que mais dados
foram coletados e analisados, embora superficialinente, porém suficiente o
bastante para indicar possiveis caninhos, ou seja, os tipos de grupos que
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deveriam ser formados. Esta andlise foi feita em cada um dos grupos
selecionados, sempre com o objetivo de validar, modificar ¢ ampliar um
possivel modelo tedrico que pudesse ser desenvolvido. Assim, quanto mais
caracteristicas surgiam, os grupos foram se tornando cada vez mais
especificados. O 3® grupo amostral, por exemplo, foi constituido por
nmulheres com filhos menores de um ano; o 4 grupo, por mulheres com
filhos maiores de uin ano; o 5* por mulheres gravidas ¢ o 6™ grupo, por
mulheres com idade superior a 50 anos.

Estes diferentes grupos de informantes, numa analise secundiria,
foram redivididos, dando origem a dois grandes grupos, um formado por
mulheres que nunca tinham vivenciado a experiéncia de amamentar um
filho ou que a estava vivenciando pela primeira vez; e outro, por mulheres
que, independente do tempo, ja a haviam vivenciado.

O objetivo desta analise sccundaria foi alcangar uma maior
compreensdo do fenGmeno representado pela ampliagdo dos conhecimentos
sobre o tema em estudo, através de um aprofundamento progressivo sobre
0s aspectos mais significativos desta experi€neia, segundo a percepgiio das
proprias mulheres.

As analises dos dados do 1™ grupo buscaram identificar o que as
mulheres sentiam ¢ percebiam ao amamentarem seus filhos, ja as do
segundo grupo, além disso, buscaram identificar tainbém, as diferentes
maneiras que uma mulher experimenta um mesmo fenémeno.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A analise dos dados demonstrou que para as mulheres esta experiéncia
¢ percebida como um processo, uma vez que suas percepgoes sobre a
mesma se alteravam a medida que a crianga ia crescendo, demonstrando
tratar-se de um processo dindmico vinculado ao tempo e ao espago:

No comego, principalinente pra gente que ndo lem
experiéncia, é dificil... a gente sofre um bocado, mas depois
as coisas vio enfrando nos eixos e tudo fica mais facil.

A este processo denominei “PROTEGENDO E ALIMENTANDO O
FILHO”, Ele inclui ndo apenas as percepgbes de sentimentos pessoais e
suas alteracdes ao longo do tempo;

Quando a gente amamenta pela primeira vez é uma coisa
linda, uma emogdo muilo forte.
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Agora por iltimo eu ja nffo estava gostando de amamentay
porgue ele me mordia muilo, esticava o peilo... ficava
mtito dolorido.

mas também do contexto, que tanto pode estimular;

Todo mundo me deu a meior forga para amameniar, pelo
menos nos primeiros fempos ew hdo precisava me
preocupar com mas nada, en 6 me ocupava em cuidar
dele. Nesias horas ¢ muito bom ter a mde por perto, porque
além de tudo te dda maior seguranga.

como dificultar a pratica do aleitamento materno:

. fe¢ vocé ndo lem uma retaguarda como e ndo tinha:
mdle morando longe, sem empregada, marido ficande o dia
inteiro longe de casa... realmente ndio ¢ facil, a gente néo
consegue dar conla de tudo que precisa ser feito e quando
eu dei por mim, 0 men peito ja tinha airuinado de um fal
Jeito que foi preciso rasgar.

Além disso, os dados deste estudo demonstraram que embora o centro
deste processo se encontre relacionado a experiéncia vivida pelas mulheres
durante o periodo de amamentagio, uma vez que ¢ durante esse tempo que
as mulheres conseguem perceber a existéncia de difereutes, sucessivas ¢
significativas mudancgas ¢ altera¢Bes em relagio aos seus seutinentos, bem
como nas mais diferentes areas de sua vida, demonstraram também que, de
certo modo, a forma como a mulher vivencia esta experiéncia é fortemente
influenciada pela forma como ela experiencia ¢ percebe vivéncias
anteriores a experiéncia de amamentagdo em questo, ou seja, pela fonna
que cla vivencia a gravidez, e por sua historia pessoal e familiar de
amainentagio pregressa, por seus conhecimentos anteriores etc.

Ao considerar que esta experiéncia ¢ influenciada por experiéneias
anteriores, constatei que a experiéncia de amamentar um filho ao mvés de
restringir-se apenas a “duragiio do tempo de aleitamento”, necessariamentc
tainbém engloba um momento anterior ao proprio nascimento e, as vezes,
anterior até mesmo a concepgdo, o que deu origem A primeira etapa
identificada nesta experiéneia a qual esta sendo denominada “ANTES DE
TUDO”. Ela ¢ caracterizada pela vivéncia de um processo que foi
denominado “TENDO PREDISPOSICAO™.
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) A segunda _ctapa identificada neste processo foi denominada
ESTANDO GRAVIDA” ¢ o processo caracteristico desta etapa & o
“QUERENDO AMAMENTAR”, que corresponde as vivéncias relativas ao
aleitamento experienciadas pela nmiher, em decorréncia do Tendo
Predisposi¢do. Querendo amamentar durante a gravidez corresponde as
vivénelas relativas ao aleitamento, experienciadas pelas mulheres,
teoricamente, desde o momento cm que ela toma conhecimento da
existéncia da gravidez e mais precisamente, no caso de existir davida, a
partir do momento em que aceita csta existéncia e resolve continuar
gravida. Ela € representada pela busca de informagdes e pelo
desenvolvimento de algnmas atividades, que a mulher acredita favorecera
o estabelecimento da pratica do aleitamento materno.

A etapa seguinte denominada “E A CRIANCA NASCEU” ¢
caracterizada pela vivéncia de quatro processos: “Experienciando o
amamentar pela primeira vez”, “Sendo boicotada em sua intencdo de
amamentar”, “Querendo amamentar” ¢ “Tendo dificuldades iniciais”. Ela
corresponde ao periodo que ¢ vivido pelas mulheres desde o nascimento da
crianga até mais ou menos o final do segundo més.

A quarta ctapa recebeu a denominagio de “PROCURANDO
ESTABELECER A PRATICA DO ALEITAMENTO MATERNO” ¢ gla se
caracteriza pela vivéncia de um unico processo que foi denominado
“Correndo o risco de ser influenciada”.

A quinta etapa receben uma denominagio simples mas significativa:
“AMAMENTANDO”. Ela tem inicio apés a fase de superagho dos
problemas mamarios, embora seja normalmente nesta ocasido que outros
tipos de problemas, como por exemplo, 0s relativos ao fato da nmulher
precisar voltar a trabalhar surjam. De qualquer forma, esta fase ¢
caracterizada por uma provavel adaptagio da pratica do aleitamento a
rotina de vida da mulher, sendo por isto percebida como um periodo
trangiiilo, sem “grandes” problemas. Quatro processos caracterizam a
vivéncia desta etapa: “Percebendo a experiéneia”, “Percebendo vantagens
em praticar o aleitamento matemo”, “Percebendo a participagio do pai” e
“Enfrentando problemas”.

Finalmente, a sexta ¢ ultima etapa identificada nesta experiéncia fol
denominada “DESMAMANDO”. Neste estudo, nflo ficou muito clara a
época em que esta etapa € colocada em pratica, porém ficou muito claro
que o desmaine em algumas ocasides ¢ um processo sofrido e dificil de ser
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estabelecido, por esta razéo, os processos que caracterizaram esta etapa
foram denominados de “Desmamando precocemente” e “Querendo
desmamar”.

Com relagio, especificamente, & experiéncia vivida antes da
concepgdo da crianga, identificamos que, entre outras coisas, as falas de
algumas mulheres demonstraram que a forma positiva com que viam o ato
de amamentar uma crianga ac seio era quase inata, existindo desde ha
muito tempo, antes de “tudo” ou seja, antes mesmo- de pensar em
engravidar. Isto foi interpretado como se a mwlher tivesse uma
predisposigdo positiva para a amamentagio, o que deu origem ao processo
identificado “Tendo Predisposigdo”.

TENDO PREDISPOSICAQ

“Tendo predisposigio” envolve as experiéncias anteriores (pessoals
e/fou familiares), os conhecimentos ¢ as atitudes da mulher referentes e
relacionadas  a  pratica do  aleitamento  materno.  Embora,
inconscientemente, o “Tendo predisposigio™ existe como produto de um
fator cultural, ¢ como uma tradigio que passa de méie para fitha. Trés
subprocessos foram identificados a partir das falas das mulheres:
“Presenciando  experiéncias na familia e comunidade”, “Tendo
sentimentos” ¢ Sendo instrumentalizadas profissionalmente”

1 - Presenciande experiéncias na familia e na comunidade

O presenciar experiéncias de amamentagfio se mostron como um
importante fator no estabelecimento da predisposi¢ido da mulher para a
amamentagio. Contudo, identificamos que hoje em dia j4 nfo é tio
freqilente o presenciar dessa experiéncia, possivelmente, em fungdo da
correria do dia-a-dia ¢ mesmo de vm maior isolamento das familias emn
seus proprios nicleos. Portanto, o presenciar experiéncias foi mais comum
na fala de mulheres que referiram ser provenientes de familia numerosa:

. com a experiéncic que en via na minha casa, wn monfe
de irmds, de cunhadas e acho que a gente vai passando
isso. A experiéncia da minha mde que teve 12 filhos e
amamentou todos. Acho que isso é uma coisq que vem de
cultura, minha fomilic é wna familia que fem, pelo menos
por parle da minha mde, minhas Has que também tiveram
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bastante filhos e sempre amamentando, fodo mundo
comentando, a genle vendo.. tudo isso, essa cultura, Joi
passanda de familia para familia,

Esta fala ¢ bastante representativa, pois, hoje em dia, ja se sabe que
nas comunidades onde o aleitamento materno ¢ procedimento conunn entre
as mulheres, o preparo da futura nutriz para esta pratica ocorre através da
simples observago da amamentagio no peito realizada por outras
mulheres da familia ou coletividade. Dessa maneira, segundo Serafim
(1993) a mulher passa a considerar este ato como parte natural dos
cuidados que se prestam a crianga, além de contribuir para que a mesma
adquira confianga em sua capacidade de amamentar seus filhos. Isto se
encontra bastante explicito na fala que segue;

Aprendi sozinha. As minhas filhas também ddo mamd, as
miulheres da minha casa parecem que jo sabem como fazer
quando a crianga nasce.

A importincia da experiéncia da méie foi comprovada neste estudo de
p

forma bastante marcante, a tal ponto de originar uma categoria especifica

que foi denominada “Se espelhando na experi€ncia da mae”

Espelhando-se na experiéneia da mie

Identifiquei que muitas vezes, além da mée incentivar a nutriz, atraves
da ajuda e orientagBes, cla também fez isto de forma implicita, ou seja, foi
a propria forma das mfes destas mulheres de vivenciar esta experiéncia
que serviu de exemplo para elas.

Minha méie amamenton todos os sefe filhos, sé ndo me
lembro por quanto lempo... enfdio isso passa o ser uma
responsabilidade, se ela que tinha muiltos mais afazeres e
consegitiiy, porque ey ndo vou conseguir,

Na historia dessas mulheres observei que a pratica do aleitamento matetno
foi freqiiente na historia de vida de suas mées, o que me deu a impressdo de
que esta realmente era uma pratica comum ha 30, 40 ou 50 anos.

Minha mée deu de mamar para todos os quatro filhos, ela
conta que era com sacrificio, porgue elg linha muito
servigo, mas todos ela amamentou até quando teve Jeile.

A influéncia destas experiéncias na predisposigio da mulher para
amamentar é claramente percebida no depoimento que segue:
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Eu queria amamentar desde antes, acho que pelo fato de
fer visto e presenciado tantas outras experiéncias na minha
Jamilia.

2 - Tendo sentimentos

Este foi o segundo subprocesso identificado na composigio do “Tendo
Predisposi¢do”. Identifiquei que este processo também ocorre em
decorréncia do fator cultural, ou seja, se a pratica do aleitamento materno
¢ divulgada pela midia como wna “coisa” bonita, boa e enaltecedora como
temos observado, ultimamente, isto influencia a forma como as mulheres
passam a ver esta pratica. Nos ultimos tempos, tem sido comum revistas
de grande aceitagiio entre o publico, mostrar fotografias de mies famosas
(atrizes de televisio, cantoras etc.), amamentando seus filhos
acompanhadas de depoimentos favoraveis a esta pratica. Isto, com certeza,
deve estar influenciando a existéneia de sentimentos deste tipo:

Quando eu vig uma mde dando mamd, assim no 6nibus
ou em qualquer outro lugar, eu senfia ternura, era uma
sensagdo muito boa, me dava vontade de estar no lugar
dela.

Sendo intuitiva

Sendo intuitiva constitui uma categoria do “Tendo sentimentos” uma
vez que, provavelmente, se origine da mesma forma, embora neste caso a
nlher se exponha, ou melhor, expde seus sentimentos de forma mais
pratica e explicita.

Eu sempre soube que quando tivesse meus filhos ia fer
bastante leite, acho que isio lem a vercom a forma como eu
vejo o aleifamento no peito... eu simplesmente acho lindo
ver wuma crianga mamando no peito de sua mde.

;

E como afirma Jelliffe ¢ Jelliffe citados por Aragjo (1992)
“amamentagdo ndo ¢ exclusivamente instintiva, mas uma combinagio
entre o aprendizado anterior € o instintivo inerente (...). O comportamento
sobre amamentagdo obtido pelas observagbes nas sociedades tradicionais,
em circunstincias do dia-a-dia por garotas assistindo suas proprias mées
alimentando outros irmdos, ou vendo o que acontece na vida com outras
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mulheres. Isto nflo é aprendido somente a partir de livros textos, mas
inconscientemente, pela observagio”.

3 - Sendo instrumentalizada profissionalmente

A formagio profissional também, de certa forma, influencia esta
pratica, 4 medida que instrumentaliza o futuro profissional.

O curso de enfermagem é um curso que pelo menos essas
questies de cuidar bem do bebé, com relagfo ao
aleitamento materno, um incentivo, é uma coisa que é bem
trabathada, pelo menos para mim foi bem trabalhada
enguanio universitarid.

Ao ser instrumentalizada profissionalmente, a mulher parece que
assume um compromisso ndo s6 de repassar estes conhectmentos, como
também de praticd-los. Em minha experiéncia profissional, tenho
observado que as mulheres, mesmo quando ainda sdo estudantes ¢ amda
ndo vivenciaram a experiéncia de amamentar um filho, embora tenham
sido mstmmentalizadas da mesma forma, que os estudantes do sexo
masculino, em suas relagbes com clientes, especialmente durante a
gestagiio, demonstram maior preocupagio em repassar conhecimentos
relativos ao preparo dos seios para a amamentago, formas de evitar ¢
tratar complicagBes mamarias etc., do que os alunos do sexo masculino.

A predisposigio da mulher se mostrou importante ao longo de toda a
experiéncia de amamentar um filho, assim, na segunda etapa do processo,
se a mulher possui uma predisposigio para amamentar, a gravidez
demonstrou ser o momento propicio para a mulher comegar a exteriorizar
toda a sua predisposigio para o aleitamento materno o que deu origem ao
subprocesso que foi denominado “Se preparando para a amamentagio”,
caracterizado pela “Busca de informagdes”, e pelo “Colocar em pratica”.

O buscar informagdes esteve presente sempre que as mulheres néo
tinham tido muitas oportunidades de presenciar experiéncias  de
amamentagdo ou entdo, quando estas consideravam que nfo tinham
conhecimentos suficientes sobre aleitanento materno e mais precisamente
cuidados necessarios, para o estabelecimento desta pratica. Nestes casos,
ocorreu o inicio de um novo processo, inicialmente mental, originado pela
consciéncia da necessidade de maiores mformagbes. Sempre que este
processo existiu, ele teve por objetivo angariar alguma ou mais
informacBes, tendo em vista, wmma maior capacitagdo para o aleitamento
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materno, Foi possivel identificar que as mulheres costumam buscar
informagBes conversando com profissionais de saide e com outras
ntheres, e mesmo lendo sobre aleitamento em revistas populares ou
impressos fornecidos nos servigos de saude.

O colocar em prifica, por sua vez, refere-se a algumas atitudes
adotadas pelas mulheres as quais demonstravam que as mesmas, realmente
estavam dispostas a amamentar, tais como a participagio em grupos de
apoio ¢ incentivo ao alejtamento materno ¢ o preparo dos seios, através de
massagens, uso de cremes ou qualquer outro artificio que favorecia o
desenvolvimento e preparo do mamilo para a amamentagio.

AkKm disso, as mwlheres com predisposigio para o aleitamento
materno, j4 durante a gravidez, costumam demonstrar em suas falas,
expectativas, representadas pelo sentimento de querer antecipar a emogio
e a sensagéio que, acreditam, jrfo sentir ao amamentar ¢ pela crenga em
seu proprio potencial para amamentar, representado pelo fato de
interpretarem mudangas no corpo, mais especificamente nos seios, como
uma indicagdo de que nfo terfio problemas relacionados com a falta de
leite apds o nascimento da crianga.

A predisposigdo para o aleitamento, entre as gestantes, também possui
uma conotaglo cronolégica, uma vez que ¢ identificada pela manifestagio
do tempo em que a mulher pretende amamentar

Quero ter bastante leite para amamentar minha filha pelo
Mmenos até um ano.

Na terceira etapa, apds o nascimento da crianga, foi a predisposigfo
ao aleitamento materno que permitiu a identificagio de um processo que
for denominado “Querendo amamentar” o qual ¢ representado pela
vivéncia de tr€s subprocessos, que foram identificados como: “Tendo
ansiedade em comegar a amamentar”, “Querendo aprender na pratica” e
“Solicitando ajuda” para melhor posicionar a crianga, por exemplo,

Uma vez estabelecida a pratica do aleitamento, mais uma vez &
possivel identificar a influéncia da predisposido ao aleitamento materno,
através da manifestagio de diferentes tipos de sentimentos relatados pelas
mulheres no que se refere as primeiras experiéncias de amainentagdo, pois,
as mulheres com predisposigio, diferentemente das demais, ao se referirem
a forma como experienciaram a primeira mamada de seu filho,
normalmente fizeram referfncia a uma série de sentimentos, que
valorizavam e enalteciam a experiéneia, demonstrando que a percebiam sé
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como uma experiéncia positiva, e isto tevela, até certo ponto, a real
prontidio em querer amamentar o filho ao seio.

CONCLUSOES

Os dados relativos & experiéncia de amamentar um filho, vivenciada
pelas mulheres antes mesmo da concepglo, falam a favor de que o ponto
de partida para o sucesso da amamentagio se encontra na predisposigio
pessoal da mulher para a amamentagio e isto tem a ver com o contexto
sociocultural de onde provém cada uma das mdes; sdo portanto as
condigdes pessoais, sobretudo afetivas, ambientais e estruturais que
cercam a mée e a crianga que podem favorecer, dificultar ou impossibilitar
o aleitamento no seio. Em assim sendo, a mie pode acreditar nas
vantagens do aleitamento materno ¢ isso ndo ser soficiente para que
consiga amamentar, pois ao que parece, se faz necessaria uma disposigdo
interna ou um querer amamentar (desejo), para que O Processo seja
viabilizado. Ou seja, a mie pode querer e ndo conseguir por uma série de
condigbes desfavoraveis; pode, exatamente por querer, eliminar varios
obstaculos e conseguir, ¢ pode, por ndo querer, ser vencida diante da
menor dificuldade. ‘ _

De qualquer forma, concluimos pela necessidade de aliar a esta
predisposigdo o suporte necessario, ou seja, tanto a méie como a futura
nutriz nfio podem ser privadas de informagbes, pois, a priori, para a
mulher conseguir amamentar ela precisa ter um conhecimento empirico ou
ndo, do processo de aleitamento em seus varios aspectos, incluindo a
fisiologia da lactagio ¢ os efeitos da amamentagdo no recém-nascido e na
mie. Ou se¢ja, ¢ importante que a futura nutriz reconhega vantagens no
leite matemo para, de certa forma, reforgar sna disposigdo em amamentar.

Como a maioria dos estudos sobre aleitamento materno ou se
preocupam em identificar os indices de aleitamento alcangados ou o
conhecimento das mies e os problemas enfrentados, este estudo, ao
localizar a importincia do aspecto cultural ¢ de vivéncias anteriores a
propria concepgdo, no estabelceimento da pratica do aleitamento matemo,
reabre um novo campo de atuagfo para a enfermagem a medida que a
mesma passa a ter certeza de que para melhorar os indices de desmame
precoce observados até o momento, ndo se trata apenas de uma questdo de
repassar mformagoes.
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Além disso, os dados apresentados, neste trabalho, fomecem subsidios
para a pritica da enfermagem, & medida que se constitui num referencial
tedrico diferenciado, j4 que até o momento a enfermagem tem centrado a
assisténeia prestada & mulher, tanto em estado de gravidez como no
pucrpério, no modelo biomédico, ou seja, nio no individuo e sim no
aspecto curativo. Ele também fornece um marco tedrico mais abrangente,
para o ensino da enfermagem obstétrica ¢ pediatrica, pois, 4 medida que
ordena, na forma de processos, subprocessos e categorias, 0s varios
aspectos da experiéneia de vida da mufher, conforme swva propria
perspectiva, valorizando sua percepgiio, seu contexto e suas relagdes
sociais, aprimora e amplia o elenco de conhecimentos, que norteiam o
ensmo nesta area, o que favorece, facilita e fundamenta o ensino de uma
assisténcia global e individualizada & mulher, no que se refere aos aspectos
relacionados ao aleitamento materno, Além disso, a forma como foi
desenvolvido este estudo amplia, em muito, a perspectiva para o
desenvolvimento de futuras pesquisas relacionadas ao tema em questfio.
Estas, poderfio reinterpretar nfio sé os processos e conceitos que foram
desenvolvidos mas também as suas relagdes e inter-relages, o que por sua
vez, permitird uma consisténeia crescente no corpo de conhecimentos
envolvidos.
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